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Presentazione 
:CAtlante Europeo delVe11to é il maggior prodotto dell'intexo sforzo compiuto dalle 
Com#nita Europee per prònmovere il mercat.o della produzione eleHrica derivante 
da risorse eoliche in Europa e per sviluppareJe tecnologie edisistemi ad essa.asso"'.' 
eia ti. 
Questo Atlante completa le informazicmi precéde:p.teµiente pupblicate in alcuni a-
tlanti nazionali (lei vent.o e diverra senza dubbio uno strm:nento essenziale per tutti 
i piarti~ca,tori~elle a,,ppHcazicmi, d~ll'' e11e~gir,i eolìca nella çomunita. 1 dati di questo 
nuovo· Atlf,lllte Europeo sono assaipi-U c9mpleti di g11elli pr~se.nt&ti nei lavori succi-
tr,iti .. E~so inolire .. consen~ç, per. la .prima voltar. un~.· panoramica ·Coerente di tutti 
iPaes( CEE,. incluse ·1e .. vaste ar~e con. territori ad .orografia cmnplessa. Proprio 
quest'u,ItiJ11o é stato il ma~gior risultato ottenuto, in qrranto si. é d0vut() sviluppare 
degli affidabili codici di calcolo appositamente pez;.q11es.to tema .. 
La realizzazione dell' Atlante é un. evidente èsempio di quella cooperazione euro-
pea nel campo .scientifico etecnòlogìco ~he viene·.Stìmolata irtinterto(tainente dalla 
Commissione deffe Comun:ita Epropee di <Srussels; IlJavoro · deJ:l'Atlante fU ·com-
missionato dalla Comumita Europea nel 1981: Una rete di espèI'timeteorologi e di 
Istìtuzionì .. diversefU messa insieme per il.progetto.·La •. Commissionene··a.ffidfril·.co-
ordìnamento al Ris0 National Laboràtory (Danimarca.),vistal'esperienza acquisita 
nel produrre l'atlante· eolico danese. La Commissione ha inol tte fornito la maggior 
parte dei finanziamenti. Grazie a· molti anrti disforzér intenso da pàrte di afouhi noti 
esperti ed 0rganizzazionidel settore, é stato pòssibile condurre iri porto il progetto 
in modo pi-6. che soddisfacente: 
" ,', . 
Sono certo che tuttigliiqteressatial futuro sviluppo dell'energia eoli,cain Europa ap~ 
prezzerafino questo vasto lavoro e tra,rrannq beneficio qalle molteplici informazioni 
eh(! esso fornisce, nelle lpro .attivita fut11re. · 
Dr. W. :Palz 
Capo Divisione per 
lo Sviluppo delle Energie Rinnovabili 
Commissione ~delle Com.unita Europee 
Brussels, Belgio 
Sommario 
Le aree potenzialmente adatte alle applicazioni dell' ellergia eolica sono "atj~nwnte 
distripuitei~}tufri i Pà~sfdeÌla çdnn:nlita'Éuropea. UÌ'egioni che fuaggiC>pnerite 
dispongonci di ele"ate nsoràe ·~ energfa ~oiitaJrtcludono 1a Gr~n Br~tagqà,{'Irlandii 
e le;partf Notd~OcciM~ntalJ cléfteh-itprio ài5na rnE, quàli: là Dàniirlarc~ la 'Qei:-
mania del Nord, l'Olanda, il Belgio ed il Nord della Francia. Altre are.e son6"'ià 
Spagna ~()r~-OccicI~nta,l~ ~ la,.~~~Si()~. parte .~~Ile .. ls()Jp çJ~~c~e. Inoltr,2, '1i. sq~q 
m?lte aree, i~'patticOlare·neiPil~si O,elMeditefranèo~ ove~ist~ini eolici associati~ 
bAitiéfo I\IOntifo~e.,d.annò Ìupgo •a tran(}l Eoie):1ziàli' ellerg~tic;i: 1\lcuni çlj q~e~tr ~i­
stemi si. esteiidonò 'su' \fa&te ~dtle~ iti.{~~S?irtde, ti:~ lev~~t:eill MàS,siccio. ç~rifn1I~ 
net1·a Fr~l1~a, .~èt Jsifo~:la ~f{~Ììi~i:it~n~Ì;~.~~hr C!ef Pire.11ét~~~ ~fi~bi~:e~ ~f Sud.(µ ès;i ·· 
· n&na "~ ctm1~rt1~'Itf'MtttcaSi, t~l'f rl~erru èttlìethamia. (ttttf,'f'ili'1irm'tm:a estl!~st~ne 
geogrf}.µca, trlii;pqssono n611ilim~nò'tla't luogo fota]rilelit~ a4tde~te risdr~e ~plicnt;: 
~»·'·,:"·,., .'··.' .. ··~\_:/:··:- >~_,-_ -,~"''·. -::·~: .. ·: ... :-·:·' -::.i_.:1-:·s"'•·11<::__,--'-'J'-- -_-. Ì': - __ 1_.:-1!: ... :-', Vi particola~é irttéresse, soìih1 passfe Ieitìalli·m rrionfagfi?l' siti in. èrit possiqµcfé~sete 
--'.f--~·-i --;-_,;-_·:' ·_;:--_;<': -_._ _'._)<'-'._ ' _ _?';::: - "/f" -, _,' .,;'/1--1~-,. '; presenti effetti naturali di cortt!énì:tazione dél'1ènto. . .. 
~jnf()t:Jlil~~o»> raççoJtH'.~~\: p,r~sente .Aìtlantedcl~rt!ifica~ç> .;e. ifèicutnentanID:k}lliara,. 
11leJ?.tef psi$tell~f!.~hva$te ll~gi~ni .çhe;b>en~pl'o~~tt@'nfl 1p,e:r un dt~usIDt~til.i~e>•delkJ 
riso1~e: eal.içhe; lJ!l.Qltre, i;Ji!.et.Qdii syjJypja.tiin'e.s.so; ~I' c~colaré Hin:[ueni~.cd:eMatò" 
pogr~tìa sµllf!~"~J<i>ci1~ del :vento,:ba:~©~1lil'ini~sttatQ ilferte. s~to;dipoteìtzia1l;e e0Ji1to 
c;l)e ,s~ JJ!~pqnt~a ~lii ~ewtori adt c,11rograj:a coD}pless&ll. met<'.1di <!H .calc.afo .(!fè'gli·efièltti 
tgt{i>og~afìçi.sqn~:~~~!i:l)esirdi~monigili atpµpbli~a, .p:rdJha ancoìa dell'a pubbbLicmziiòne 
d,.e~rAtla~te ·.:ijG>1ii.o,.·~~tt<i1f Pnl1laW ·un ·pr~gralilma"da usa11e,:su 'Jil~tS:~uiah cc1lmputers. 
Q\1.estQitJ~Qgr~mfldµsjem~ all:AtlaJ11~~ c:Jel1)"e;iilt~, cos:1itni'Scedlfcmcilam0nto'tlel om-
coJq 9.eJia·di~N~!ilibili!~ qi .e~ergia:e.olic.ar~ cO:mp~esa,.andie·1lail©calizza~iohe dei idti 
adatti all'installazione di aerogeneratori - per ilterrii0do d:eMà'Comun~ta Europea. 
eAtlante fornisce un quadrq realistico e glq])ale dt;lJa ~st~ibv~ione generaJ~ ~elle 
l'is6rse eo1idltè ifi: Eurdpa! lh teQi1?t1i qµall r't)ianà~,/ì~'·(}~tlliàw& del N or9 e l~'t)~ 
nitrlàrca, 1e··édntl1zìòni iopografrè1l~rrel~tivaMent~ se#11Ci cmisen1:ono ;a1Hiterlttj'"ai 
effettuare dei calcoli affidabili di localiziàzidi):e :creili tuf bine rlsando direttamente 
lAtlante Eolico. In aree ad orografia complessa ben coperte dall'Atlante, quali ad 
esempio la Francia centrale, per ottenere stime attendibili dei potenziali èolici1 é 
necessaria una certa esperienza nell'uso dell'Atlante unitamente alla conoscenza 
delle condizioni locali. Nei territori ad orografia complessa 0'1e il presente Volume 
dispone di pochi dati statistici, co111e per l'entroterra della Grecia, l'Atlante del 
Vento pu6 aiutare ad identi:f\çare le regioni con un elewto potenziale eolico, ma 
per queste regioni sono nedes~a.rie in ogni caso informazioni suppletive. 
;z-~ -' •: fyt~ ,« 
eAtlante Euiqp.eq J:l~f:Ye:aJq,1a.J!lpJ§S.emtadlNtimO tentati'10 di fornire le statistiche 
e delle ind,tç~zjqpiiprlfcise perilc~lo.ohH:i~Uer~sO.rse di energia eolica nei Paesi della 
Comunita Europea. E$!i;o é'~a 'base che consente alla Co111inissione di procedere nello 
sforzo di dotare i Paesi della Comu:pita Europea di una fonte d'informazione e di 
procedure di calcolo affidabili per localizzare le risorse europee di energia eolica. 
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Contenuto dell'Atlante d,eJ Vento 
CAtlante é diviso in tre parti, ognuna delle quali é destinata a lettori aventi aree di 
interesse diverse, dai non iniziati ai meteorologi professionisti. 
Parte I: La Risorsa Jolica fornisce una panoramica completa della climatologia, 
delle dimensionj e della distribuzione delle risorse eoliche nei Paesi della Comunita 
Europea. Questa parte dell'Atlante é stata scritta per essere usata dai politici, dai 
pianificatori ed, in generale, dai non addetti ai lavori. Le descrizioni, le tabelle e le 
mappe consentono di effettuare una iniziale e rapida identificazione delle aree con 
risorse eoliche pio abbondanti. 
Parte Il: La determinazione della Risorsa Eolica fornisce gli elementi necessari a 
-~lu~lenSmse'etJtiche di una regione e scègliere i 5ftf·per t'tnsttrllazione ····· ·· 
di generatol"j eolici. Essa tontiene le statlsticl1.e dei dati grezzi per 220 stazioni me-
teorologiche e le statistiche climatologiche tegfonali calcolate dai dati delle stazioni. 
Confa~ne inoltre i metodi pèr cafcolare finfiuenza che alcune caratteristiche di un 
tetti torio es~}'citano .suila risorsa·~olica, · qua\t lelll\ee di· costa, le fm;e~te,. le 'n1Uine 
e gU~dijiici~Prese:mta inoltr~ !iJJ~unieseipcpi ~he mostrano l'applica~i~ne combinata 
di ta.Jl.Jnetotli e delle statistielfo climatologic4e·reiionali. Per .apprezzare a pieno 
questa parte é necessaria'uha certa conoscenza della matematica e della sratìstica. 
Quando si amva alle applicazioni.<=:oncrete,..come la localizzazione di una partìcelare 
turbina eolica in un determinato sitd, di regola ci si imbatte in situazioni cosi com-
plicate che il calcolo della risorsa eolica pu6 essere effettuato soltanto con m~todi 
numerici mediante un elaboratore. Per facilitare questi calcoli della risorsa medi-
ante computer, in fondo all' Atlane sono stati pQsti due dischetti, corredati di tutte 
le statistiche di input necessarie. D.urante. tutta fa Parte II ci sono. esempi, sia di situ-
azioni relati\ramente se1llplici, ove i metodi citati e le tabelle statistiche presentate 
possono essere usati direttamente, sia di situazioni in cui i calcoli debbono essere es-
eguiti con un persona! computer. 'Tuli esempi sono stati pradotti con un programma 
appositamepte sviluppato per la realizzazione dell'Atlante del Vento. Ulteriori det-
tagli in merito a questo Wmd Atlas Analysis and Applicdtion Programme (WASP) si 
possono trovare nella Parte III. 
Parte W:' I Moclèlli e l'Analisi é la parte di documentazione dell'Atlante. Qui si 
richiede alletto.re uha qualche eonoscenza di meteorologia e di statistica. Essa de-
scrive come é stata condotta l'analisi a partire dai dati e dalle infòrmazioni raccolte 
da: ogni Paese partecipante fino ad ottenere le statistiche climatologiche regionali. Il 
Capitolo 8 tratta le basi fisiche e statistiche del modello usato per produrre l'Atlante 
Eolico. Esso include la legge di resistenza geostrofica, la teoria della similarita nello 
strato superficiale, una teoria sulle modificazioni del flusso dovute al cambio delle 
caratteristjche della superficie, un modello per il calcolo dell'influenza dell'etfetto-
barriera (shelter) ad una certa distanza dall'ostacolo, ed infine il modello che de-
scrive il flu$,SO su territori collinari. La base statistica pogiia sull'assunto the le fun .. 
zioni di distribuzione qi Weibull si.ano applicabili con successo ai dati di vento. Di 
conseguenza, questo capitolo descrive le funzioni di Weibull e le procedure usate 
per finterpolazione. !'{el Capitolo 9 si dimostra la validita. dei modelli mediante i 
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Prefazione e ringrazlameati 
, CAtlante Europeo del Vento é il risultato di unQ studio s'Qlle condfzionf~limattche 
f!lel vento nei Paesi della Comunita Europea. 
Tale ricerca, iniziata nel 1981.e conelusasi alla·:data~di pilbbJiGaziene de:bpresente 
volume, é stata condotta da parte dei Paesi CEE sotto la sponsorizzazione 1ella 
CJommissione delle Cbmunita Europee. EAtlante Eolico é pafrteifigJ!:ptèÌfamma Oi 
ricerca e sviluppo sull'energia eolica, diretto da W. Palz della Cbmmissione. 
Questo Atlante é un tentativo di presert1are i dati climatici del vento.dei Paesi CEE 
..... Jl!J!!2!!o consjstent~~e,.~pe~eJ:Ite, ··~. di fof!lir.e .~~ 1Detq~glo~a P~!:!!J<?!O ..!!~'! n~ll~ .. 
valutazione delle i:ism:se eoliche. E previsto dalla Commissfone che i prossimi Atlanti 
possano e~sere·~n~egratt. eia ulteriori dati ed estesi ad altri Paesi. 
Il &is~·N"ationalLa,bQ~atory (Danimarca) h~ avuto l'intera responsabilita del ccmr-
dinamento del pto~etfo e cioé del l.avoto fèOrico, (:lelmodello numerico, delt'~nalisi 
dei datii~ delle i:e{azioni. ~.f>~ncipale :responsabMi~ dei Paesi ·partedpanti é stata 
quella gi ~o~re, per quatt~o possibile, i mi~ìioridati meteorologici e le Illiil,fori de-
scrizioni delle stazioni, unitamente ad una revisione e ad una critic~ costruttiva del 
lavoro eseguito e dei risultati prodotti. 
Al momento della pubblicazione, il gruppo di lavoro era costituito dai seguenti mem-
bri: 
Ludo van der Auwera 















Brik Lundtang Petersen 
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PREFAZIONE 
Lo studio ha inoltre beneficiato della collaborazione delle seguenti persone che, o 
hanno partecipato al lavoro di gruppo per un limitato perfododi tempo, oppure 









.. N.O . .Jens.en,.S.E. Larsen.e .. 
N.G. Mortensen 
C. Sacré 
H. Schmidt e W. Thommes 
GrA· Dalu.e A.M. Sempreviva 
A.P. van Ulden 
B. Sheannan and R.J. Adams 
Le statistiche :rfiostrate per l'Italia derivano da dati fomiti; in parte con il permesso 
del Servizio Meteorologico Nazionale -,.si ringrazia per questo l'allora Capo Gen. S. 
Palmieri - ed in parte con il permesso dell'Ente Nazionale per l'Energia Elettrica, 
per,conto delquale ha.c9J.Iaborato.G .. aotta,·acui va il·tingraziamento. A. Restivo, 
dell'U niversita di OpQrto,,hafotnito i dati deltraliccio Ferrel il1Portogalla; Bi .. Tam .. 
melin, del Finnish Meteorologica! Institute, ha fornito i dati del. traliccio di Kiven-
lahti ·.in· Finlanctìa; ·. G, Tunell,deUoSwedishState·Power Board,.e.R. Krieg, deUo 
Swedish Meteorologica! and Hydrologicallnstitute, hannofomito i dati deltraliccio 
Nasudden in Svezia; K. Hedegard, del Danish Meteorologkal Institute, ha fornito 
infsnnazioni sulle:stazioni.danesi; J.A. B0rresen, del Norwegian MeteorologicalJn-. 
stitute, ha .. fornito e.lati e informazionLsul vento geostrofico sul n;iar del Nm:d, e R. 
S111ith, deJJa Yale University,.USA, é stato consultato all'inizio del progetto in me~ 
rit.o atre.ffetto dei sistemi orograficisul vento; Le infonnazionitopografiche di base 
relative al territorio europeo sono state riprodotte con il per.messo delr Bsselte Map 
Service.sv~dese. Siamo grati a tutti perla collaborazione offerta. 
Molti nostri colleghi del Dipartimento di Meteorologia ed Energia Eolica del Ris0 
:Natio:nal Laboratqiry cisono stati di grande.aiuto con .critiche :costruttive e con 
suggerimenti. Vogliamo ringraziare in modo particolare Niels Otto Jensen e Niels 
Gylling Mortensen. Due dei modelli basilari per calcolare l'Atlante del Vento (quello 
relativo al cambio di Algosita. d.elterreno e·quello del flusscr sudi una collina) non si 
sarebbero potuti realizzare senza.l'atthra.collaborazione di Niels Otto Jensen. 
I ç~coli finaJi,e la presentazkme dei risultati, come.pure la ste$ura e la redazione 
dell'Atlant.e, hanno beneficiato in~modo.significativo del sostanziale contributodi 
Niels Gylling Mortensen. 
Nella fase finale della stesura del manoscritto, L. Cmssby hafor.nito la sua preziosa 
assistenza linguistica ed editoriale. 
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:PREFAZIONE 
Un ringraziamento speciale va ai tanti colleghi che nei diversi dipartimenti del Risfl} 
ci hanno aiutato oltre Jl::;owttl in vari settori quali la r~~;iz7làzione:~atagrafié~~ 
l'assistenza nel cakol€J, }a'; preparazi€Jne delle. mappe,. fa dattilografia, le fotocopie 
e tutto il resto. 
Ringraziamo con grande piacere l'eccellente collaboràzione dì W. Palz della Com-
mission~,, ij cµi ~™"~~l9 ~o~~inpo, sia~ci.eyti~~o che .. ammiJJistratfvo,.ed il cui il}ter-
esse, ,Ilaì ve11µto:W,eno, é stato inestitµapile. .. . 
Vogliamo inoltre esprimere il nostro apprezzamento per la proficua coll~borazione 
avuta con W. Schnell, E. Van der Voo~ ~ G. Caratti della Cmmnissione e con B. 
Rasmussen, consulente della çommissione stt;ssa. Fu con.profoD:dQ ·rammarico che, 
··netNnvembre1'85;·'trceveii1111hla11iùtlzia'tiéUam01 tep1etrlàfuriì'tliWerncr Sehnell 
Il suo interesse e11tusiasta per il pfbgetto·~àé}l'Atlante Eolico ci .6 stato di grande 
aiuto e sentiamo la sua mata:canza. · 
, . .,.,,. ·e· 
Noi speriamo che·qµ'est'a gùbbÌiea~~,òné~coutenente le statisti~~eclimatologiche del 
vento per tutterJe aree ~etl~~E, b~safes~~eque~e dì Hati:~el~zibJJ.ati ed analizzati 
con cura e sumdtftl11·s\riÌtitf1:rfati ittbas.e·allepiu iccrettllate t~8t1é cantemporanee, 
possa adempieretallapreziosafunzione·difomire una autarevole, sebbeneinevital:>il~ 
mente:incompl~tlt;\bas.~tdì calttò'lò delite:ri~orse e.oliche s~l14territoriQ CHi~:U0tU~tivo 
di. a;mvarç. a<:hma tàpto: attesa.pubt!tlit~zione é,stato·senzà dubbio it €es1tàntè 1'1f'èril 
mento,lsia.~'Mì0! €om11llsstone. che del gruppo:dìla~ero d~ll?Atlànte:E©'lico,. dutant~ 
i setteJamti di~studìd: N~iì siamo in,d@bi!o <i0W' la CommiSilbnep~r averaVUto::fede 
nel pn~gett~,.penitdbl"i 1amtti elper •à:ver'f~rmtO i fondi nèCeSS'.a!ri., • 
Rirrgra~amo ancota l~eticellle:rtie,ed:mspiiratrice colla1'011azione awta con '1 collégh1 
ed anrlddel~gr;uppo'di lavoro~ 
AlcU.nLmodellt .u&àtitn~1Uanalisì:sono stati svilùppati•aj?pa>'Sitam~nte,per questo istu-
dio. ~ metot\ol<tlgia, basata •sulla legge. di· resi&ten~a,; g~bstr(jfica è•sulla limila!fita 
nellmstr:atg s11férfciale, nmn sono t'l[ai~is1àte·appli~àt~ .. 'pbima ~tt,~ra ad u~ rejid>ne 
vasta e topografiqatm:~nte disomilgenea' 'Per qu<1stì:t rargione1 itt ~erte '1:41.r \lfeBé st'\Ì'l 
dio/ci siattio awentUtatidn:cii,.mpi scqno+sciutifttflvoita con 1a•:id!Eia c11evtlitvà mino 
sul fatto che lo st~o potessedmalmentecoin1unè"àl°isu1tati aeaettabili; ;o sèlbvtff~, 
le molte complicazioni potessero rendere ci6 impossibile, costringendoci a ripiegare 
su semplici nt.etm.tUradietonmi di· a1lalisrdei dati!, An.$'heriopo·iuntJbì periddi~di S.ile:ti .. 
zio• da pai~te nostra, il ·gn:tJppo fdi ·lav0rofn:s~mpre,pranto.,.a·:dis~llitere ef a isufrente; 
perì,questfil gli. dobbialilt©rfumlttb. , 
Uesperienzaaoquisita1attra-veréo questo st:udio ·ot~èmt'.tte ·diaf ettt'.d:tte che 'te,stati· 
stiehe. climatologiche. Qaici0mue .:smno sadcdiéa1nti;p1rr!il:f maUiol. pa1tf1deflf,oapi 
pratici, e sono spesso assairmeglio di q11anto chi aspettasse. Crediamo fermamente 
che !?Atlante Emopso Q:el:~nto,si dimC!>StN:t' uml'..-leimlted'itltoH'a~mtmi.lB'Stato 
dertam<ìnte un pit:cere, wtf)livilegi() ·ed un1ln1ègnameJ!ìtti pa!teetpu6 allaisuifrea• 
lizz82ione. 





Introduzione all'Atlante del Vento 
:CA ... ·.dan ...t ..e Europeo d.el Vento II1ira i:t stabilire la base m .. eteo .. rologica. per la valu-
ta~ione.dei potel}ziali eolici. :Cobiettìvo principale é quell9. di fornire i datineces-
sari a still}are l'em~rgia eplicapotenzialmente disponibile per l'installR-.zione cli tur-
bine eoliche che pl"oducono elettricita. Esso fornisce inoltre le informazioni eJe in-
dicazioni relative agli aspetti meteorologici per la ricerca dei siti d.'installazione di 
generatori eolici grandi e piccoli. 
Una importante proprietà dell'energia eolica é che la resa energetica di un aero-
generatore cresce con la terza potenza della velocita del vento. Pertanto, nel caso di 
valutazioni energetiche, la precisione richiesta alla statistica def vento é piu elevata 
che per altri scopi. 
Un'altra notevòle caratterìstica del vento é quella costituita daHe variazioni stagiò-
nalì ed annuali delle sue condizioni. Un'accurata determinazione della climatologia 
del vento richiede che si tenga conto di tali variazioni, il che comp<)rta la necessita 
di disporre di dati anemometrici di vari anni perché si possano eseguire i calcoli. 
Dì conseguenza, l'applicazione di misure di vento al calcolo dell'energia eolica, ne-
cessita di seri e temporali di dati lunghe e di elevata qualita. LO· studio che ha portato 
all'Atlante ha avuto, per fortuna, la possibilità di selezionare sequenze dJdati di· alta 
qualita dalle molte e buone misurazioni eseguite negli aereoporti, nelle stazioni cli-
matologiche e sulle navi-faro dislocate in tutta l'Europa. 
La velocita del vento· misurata• in uria stazione meteorologica é determinata prin-
cipalmente da due ·fattori: il sistema meteòtologico globale, elle in. genere ha una 
estensione di alcune centinaia di chilometri, e la topografia circostante la stazione, 
fino ad alcune decine di chilometri; Avoleressere rigorosi, µn uso diFetto delle mi-
sure di vento. per il calcolo della risorsa eolica, porta a delle stA.medi e11ergia. che 
sono rappresentative soltanto del punto in cui é situata la strumentazione anemo· 
metrica. Pertanto,l'uso delle statistiehe di misure anemometriche per calcolare la 
risorsa eoljcapi u,na regibne, richiedepreventivrunente Ptìimetodi di.trasfor1tla~ione 
delle ~tesse. N eno studio. d~ll' Atlante del Ve.nto é stato dedicatp ìlll grande sforzo 
allo sviluppo di tali metodi, ottenendo come risultato un insieme co,!llpleto <;'H mo,. 
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delli per la estrapolazione orizzontale e verticale dei dati meteorologici e perla stima 
del!le risorse e~fi~he. 'Ì me<:lelli sono basatksui Jj)rinei~i tìsiei <:lel flusso che si @l;lPVe 
nello strato limite planetario e .. teng()no conto · dell' ef{etto di.,diff~:t;ent~ QP!1cli,z\Pqi 
superficiali, déll~elf~tto;.;batrieta dovuto a edifici cl' ad altri os~eoli;1til!~ldlfì;foi1t1clà 
,W{,,, 
del vento i.ndotta da,lle peculiari variazioni di livèllo del suolo èircostantela stazione 
meteo;ròlogiea considerata. La Figura 1.1 illustra come i modelli utilizzano le mi .. 
sure anemometriche per calcolare la cliJllatologia eolica regionale. La figµI°Jl mostra 
inoltre la m~t!frlfi>\~rjijlélJflnPl~f~ JfJ!'}~tftJi~t! V(\1~.~i~.~:UÌ~ ·.~ 'tt~r&Ie 
eoliche regiònàliven[ono· usate com . pùi per l til.otleIJi'cllè·'pioduconole Clìfila .. 
tologie eoliche di siti· particolari. Tali niodell,.i sono descritti in dettaglio nel Capi .. 
tolo 8. 
·ireI" calcware-le . climatoiogiè.regiohfili;~ sono· state·· selezionate pi1t·ctr duecento · ········ 
stazioni lll;eteorologi~:Jw qe! territorio della CGniunita Eµropea. I risultati di 208 fra 
queste stazioni sonp presentatiJllel ~apitolo 7: SttJ#Ntka e clifiiliit(J,l()gt/J' (le.Ile stgzifiJni. 
Le st~z;i()11tisoncr ll)psttate nella m~J>~ çlelleds. eoli~~~ n~l Qipf' · · 
c3alfe/ifìJ · ·. OC\1:·~~1i:·t··0~'L:,~r ·;;S:Fa~ihlié1.~rs' , · t!f~Wifse~tieiitiP 
t~0t<1I~gf'i;l •. :1e ;bi<K~t1m\ . .. . .. . . ?dì d~~6sr~~h~i . · 
raèt&1tà'ttìra<! (lf1ògru 'mtlgot!f!Wallatt~'e':ct~Pslfai1 c1ii\t6·'"""''; ,.. ... , ..... ·;·f?·<~,(t! e ·-'.·;,;,.~;- ~f- -~h~i'7r~·J::·Kf:·i· . . . -, ~ , -· ,, nerife~ 
_ -:.;~!~~ ~,~r-d_ ,_,: .2).;_~--' )iif di)'.\.~,,-t;~/r 1 1 ___ :-. "-;'" _-sJ;!":(-: r: - __ , ;--~J-/ ,L 
• la classe c.U,..t~rritorio di appaJ:tenema, ad es. ~1~~f,!ìcj 1Gf'.afq\lf\, ~Qll,~di 1ape.ri~ 
campagna (libere·da ostacoli}, foreste, etc. · · · 
• gli CilstaoaH~iJcCista:nti,~conte ediiuci1,Jrallaivn1<l:J, ietc~ · 
•. 1è~~~ . iif~i giibtli 1d'éì ~•ire\tp e <ttttabìfàj~ ~ :j/~~~:_' _ Jl~:; ~-":~"i:J -~-_;>'.:-r~?i_t·:·r,~r ~rfff~ ·::.J~-- ,-:.1~,(;·'J:·-, t~":'}: -·;f 
La classitiea~one del terrlt9rlo c(Jnipreinòe quattro classi di rug~lt,, f:liiat\llla qir• 
rispondente ad un çerto 'tipo di terreno. Le classi dj rugosita sono ,descritte ed illu~ 
~~fafe n~t!,.ijJµf~.4,t:~1·~i .,qb.e: c.Ì!Al\1'\P i,nolt,r,.e, 1~ l{#la~ct1'f.~m~J1'lng1',t~~'4i lflli9SitJ 
e çla~s;eit4i~if?~141s~l~·P~'1 ~-n~ q14~ .. ~ lilrlwis~~4i &,oJ'la cow~tntc ;llJitf! 
p,rcf1,~Jtt\Y;tji~~~:lf:,~ugp$ita 'G\i un4ertjtQiio. 
,; ,.i:»»: .. t. . ,, <:.,i~·.~;-~~ ~·". .,"'i,.,,;,r~ ::~~: 
Nel Capiiolo 1;·viene data unadescrizione di ogni stazione unitanient.~ alla loro 
cara~~-i~R~~q~,~'~'m~i~Qi r~g~sj~.;Y~eite:f~ta, i:tJRlt;~ utf~~·d~t4ati}rrrir 
su~~ti e · ,~&'1~:1~~-q~Jl,F~ 4i@,9~~rA\~a ~i\lf•lqc$t~ 4~1 V-Jlto $'aQ14\o dOrtUci 
~e;~tqri 1~eJ~9fie rJ~ m~4i'"9t~ri%P;<J~'9&n'·~~·· . 
\+r.4,f ·:·~~~t""';c i~« q1·jy.\:tf;r~t 
Al fine di calcolare le cara~~~istiq~:>Al·~~f»li~&i,QJIWf, lç,,~15cri~tù:~ •tar 
zioni, oppòrtuna.lUet:lte ins~rite nei modf1Ji di Càlcol01 hJlUlt consentito di trasfor· 
ware ~,fl.•ti .~f .y~pql'tf.~;~~-tt~Jll ~&;l; V~ti:J. ni•Pf:Elti iliQIXÙ' SÌlllllla: 1.-1Jt,,,n"11.e 
nrl~tttR çJ1~~i~fl1JiebJ?f.\J'~1Ì~~l~~,4~•P·P\lf4tos~la st~\l•:~~siisfttP:J~ave•e 
avµtp !CJ s~s-q~%\tj .c~i~~t;t'I~~= 
11'.sit;uate:irir;.tme11a,in1tfglante: ad oimli\ned·· 
".' \, { '·'** '~- ;'<,•,,, _. > ' - -' : \ ;''i J;v !t-·& /,> ; ì, 'ìlè'&s\ln o~taebto. oifcblt · 
!'~ <_,1t'' :-1~~ .. c~·:·:·~:~-fi1·$;1t·u-:-- s';,~ -. - · :, 
• ~ ttPJL:l1i,,\lfQ;iM~at•al&,,3S;, ~tl,i·lOB e~-4raltua dal ~o • ., 
Ad fleilitif6:,·\t1tlo :fif';Ffiitf ;c.tf141lti tri.~orme:tt;fltj'F•etita 1chmitte ·~ ~tltt 
.,. A*'°".'~.; tilf.·' •!'\tfi.•.· :·' ·;.ii!tmne*lifi·f8Mrd SttL"B ~.· .•. '''~·-W.ii~.'''a ..... '.e.·· ttf ~C,{f \Ul'~.- .,-_. ,, ,,- --~""' ~1-_ • i'_ ~~~~IPV ,_ _ ,~-~ ~ '., 
,...,..., ... _.Ji.;o. '..ll.W.t~ ..... ,.lil1.;,.ft1"..,..ìll.r...· ... ,.; ~l; ·, •rt. gli>' h •l;;',, · ct.l..,,.-.Qll,U: ii1"J:'Vi'J1""'~*-';s ".,. __ ,~ ",, --
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FigtJm J,.E MetOtlolop dt1l'l!Atl~nre':lfr11itto. l*t<Jcli1Nt.W@tilD1òlogi.d !SOnoil§ati·per·cal .. 
1ol•e l"e ilimatoldlM e9lic1Jri11jit!J11:1Jt:/B{~.p~d1tt·tlttd~'fl'ed. NelproèeslO ifn/'1erso .... 
l'applicazione dell~tlante Eolico ~fili a'llmotoltJgWi·WJIWadi :fJBni.tftif]idtficOlrlre'pù6 
essere calcolata dalla climatologi.a regionale. 
!7 
IN'mODUZIONE AIBA'ILANTBDEL VENTO CAl'!ITOEO 1 
f, 
Figura 1.2. Esempio di terr~no c~rrispondente alla classe di /p,gositd O:'superfici d'acqua 
(zo = 0.0002 m). Questfl çlasse'comprentl,e iLmqre,:H4. i''fjo.r4i. 
~,_ • _?;_- 'fii~,,:,,~/ ' 
Figura 1.3. Esempio 'lit terreno comspondenttfalla crasse d:t'nfgòsita 1: aree aperte con 
PQ.chiJtqnglvettto, (~o :;:;' fJ.OS0 ,m). ,fl ,tflnflfO 4P:Ptftf! malta aperta,alla viata. sd 'piattQ o 
do/çem~l)te,ond""l(Jto. Poss()'tlP esserepcll(lfJfl fl:Zflorie~iaol4te.con p{)chr1'fileì/ll llben\ed 
arbus.ti che.interrompr.m.Q l'omqg,neitfldelp(19aggio. 
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fiigulllJ:,:htf:. ~sernpie; ,di;ten:~IJ,q cfJrrisg.fiJ1t,d~~e,al!a c/~se .. dt rijgQsitd, ,2: zana, di. tam-
p(lgrJ'lz. coritfrtrff.gi~~.to, .. separatj tJr.a il'JY:Q .· med'klmeNJe d.i 6l'fre,1 fJOO, m,r;CQIJ,1 f:llq1,JJ:J.<l:ar~e 
edific~te sparse(z;,;::;. 0.1Q1PJ~ lJ. terri,torio é,caratterlgz(lfQ d.agrfl.ndi: aree ltbe.r~in;m,ezzp 
a,m<Jlti.frqngiy,eµto, ielJ,e mo~tfiJflJ,(J .u11, paesg,ggif>,ap~rtorqlla ;veyta. 11 tetrenp;puo zessere 
piatto oppure ondulato. Vi sono molti alberi ed edifici. 
Figura 1.5. Esempio di terreno corrispont/ente alla classe di rugosita :s~ dùtl'etti ufban; 
foreste e zone di campagna con molti frangivento (z0 = O .40 m). Le zone di campagna 
sono caratterizzate da molti frangivento spaziati di poco. La d'istanza media tl'a loro é 
di qualche centinaio di metri. Le foreste e le aree urbane appartengono a questa classe. 
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~6fti1t~èj .. ,0~"'9t~R8"68R0"'9t~t.i""1:(".Q'8!f0fftmt.~iR~~pp"6ti~M~'8&&0Ù~~lilQ.~li.01 
classi di :nJg.psita e cinQ;ue alte~e. standard . .Questi 20 gruppi, ~r opun~ delle 20~ 
stazioni, costituiscono la base della climatologia eolica regionale. Infatti, mediantd 
.·un processo di trasformazione, le serie originali sono state - per quanto possibile 
- trasforlnate e depurate dall'influenza della topografia, in modo che divenisserd 
rapptresentative su scala regionale. 
cai . 
.. ·~]t~ 
the ~Ì'ofdgr~fia ha sufftusso atmosferico. '.Essi sono .4e 
gure 1.~1.10. ·.· 
~: statistiche ttasfurmate. delle stazioni poste nei tipi di territerio. l .e 2 pÒssonq 
essere corretramenlec'1l.Jlplìcate aregieni deU'estensione.'di circa. 200)~· zoom: U 
s~ati.st~che ·delle st~zioni .situate ne~ tipi ... di. t~rritorio 3. e 4 • po.~3on" •ess~re.~.applicat~ 
a. t~git}ni 16li·'.grai\rèl@zza ·sin;iiIB:rè;·o·~iu~limita'ti,~8. ··!fecoftdtt·d~l1~·asnJgbfe situB!òitr~ 
Sp@SSè)4~U@ste Stàzion'i si~ri>v~~~ itf 8.1fiPi~ va.n~~è. ~ ai piéW di•,lfegi~iti·éonmaìfj;·elè 
l~nta)m~t:e Hsalgom;iversci grandi massièèi montuosi! Assm spesso·l~·sta!fqtiiy~ste 
in·fierrit0ti1·del·ti~· s~s@no tappresentativé soltantèJ'deilf area. cireost:a:nte le\staziOni 
stesse. ., ' 
Occòne mettere iii evidenza ·che fo cfimatcilogie regionali~ e cfoé i ·20" gruppi di dati 
ttasfonnati ottenuti da ogni stazione, derivano da dati misurati a bassa quota,· gene-






rodcittf.t p ··~·····•c .. :·····•·: ..... 
associateac.t:U}ç,,. 
~.~~;.;;'' . '··:'-.; - ->,," ' - - ··, '': ·- <.:11~:> _,, - ~-"-- -__ · -. ' -- ·.- -- --~::_:.·_·'.~l*' ~tie.;tft.ta}l~di~f*•b~elf}i·~-~ a~f,lialtiiiéijt~zil;non 
... ~i QtJztontali, ma.~nche·~en~:t~stuntta~~loM;· · · ~c,~i1,per 
· · l,le.~u .~ • ·o\.;~*1sàte 1J\; ·;uie di 
1'\:., .·'.-:'':'·'.•"''.'-~ 'J·"· ~"'-' · % :t·'· _»fA·-~"" la<JOt~4:C alte~+'Supedori a 
·. evati su"torri me• 
ca presei,itata 
: jJure e quelli 
ilo metri sono 
La statistica pi'1 Impbi~tt: cne 'si: Ptt6. 
metrici per stimare le rlsms.e '.eoliche, él. 
-t -~,>-- ·- p - ;, pèrché,J.tna.~olta .. calcolataqu.uta .. flmdijica: 
annua prodotta da un qualsiasi aer~geneµf · .. t". o nello sjesso sito, si ottiene 
semplicemente integrando il prodotto di tale funzione pèr la curva di potenza del 
geneJip;tore,;$~f$SQ. 
a\PITOLOl INTRODUZIONEALCATLANIBDEL VENTO 
Fi"kfiià 1. 7.··pèzesaggweufiipeo attipo 2: regioni colliiiil\'aolcemente ondulatB, lontano 
da{?f!.11!l!nfaanf1·. Le .dfpt~l,<m.i o · .. 't· rdf1llt1 .col{iµI. ~(Jno,in[~ri .a .qualch~ 
chi)0("'1J:(+l~!t~ fnÌJf(!,~S/piit,~; • . ie ~gljQ lfl:f/4.flça#: da/, <fampit:J. di rugoait4 
delJpJ;reno,. .. darli. pa,tacoli . e ,-: c.osa.J!l .... zmIIOlftlllte. ~ dçzlltlccelerrmrma .indQtt4rt:lall1 cotìliie. · · · · · · , < ···V ··. •···. ·· ··· ·· ·· • ••· ·· · • • ·• 
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Figu~a 1.& Pae8a~v ·europei:J qÌ tz'po 3: regioni fortèmente ~ oftduiàte e .. di ~lta quf:Jta 
('Mfttelgebirgs-relìef)). Le atrtièmfonl'·:ciriizifntdlì · tipz'che. ~~Ile ,collilie. sono. di àltùni 
chiloffi'iiri. I venti in prbssinilta•'della supe}jicie sono TfitJliifi,càlt'daila tapo2grafià 1 cosi 
come per il paesaggi,o di tipo 2. Inoltre, le caratteristiche orografiche a grande scala pos-
sono indurre forti modifiche all'intero strato limite planetario. 
Figura 1.9. i:tiesaggf}i' euròpeo di ti~O: 4:}egionì'pe(l~1ruintq~1f i~ quest~ regioni fotte-
mente ~coscese si vèrificano. carattiH:s~ci h/gi~· di \J~nto perslrt~ntii quali: Fohn; /Jora, 
Maestrale e 1rarrtonttina. au'esti flussi soiio' ·cads&ii. da proc'essi C(JfneY:analftzazÌone,. 
deflessione, discesa sottovento ed intensificazione 'idraulica. · 
CAPITOLO 1 INTRODUZIONE ALDATLANTE DEL VENTO 
Figut,a 1.10. Paesaggio europeo di tipò 5: élevati massicci rnoiztuosi separati da prof onde 
valli. 1 venti sui picchi possono essere rappresentativi dei valori rilevati in atmosfera li~ 
bera, in funzione delle particolari condizioni. Nelle valli dominano i venti indotti termi~ 
camente tra monte e valle. Eccetto cheper il fohn dal lato sottovento, i venti presenti 
nelle valli sono disaccoppiati da quelli presenti in atmosfera libera. 
Una ipotesi basilare dell'Atlante del Vento é che le misure anemometriche siano 
distribuite secondo la distribuzione di Weibull, mostrata in Fig. 1.11 e spiegata pili 
avanti nel Capitolo 8. 
Come mostrato in Fig. 1.11, la distribuzione di Weibull fornisce generalmente una 
interpolazione oltremodo soddisfacentè delle velocita del vento osservate e ci6 si 
é dimostrato vero anche per la :maggior parte delle 208 stazioni analizzate. Poiché 
nel Capitolo 7 vengono presentati, sia gli istogrammi dei dati grezzi che i parametri 
delia distribuzione di Weibull interpolata, il lettore potra giudicare da sé la bonta 
della interpolazione per ogni singola stazione. I parametri di Weibull, interpolati 
sui 20 gruppi di dati di vento trasformati, si trovano sotto le colonne intitolate To~ 
tali tra le statistiche della stazione. Se si vogliono determinare le risorse eoliche in 
siti in cui la classe di r-ugbsita cambia conla difezfbne - come ad esempio una lo~ 
calita costiera - ognuno dei 20 gruppi di dati di vento deve essere diviso ancora in 
12 gruppi per tener conto della direzione. I parametri della funzione di distribu-
zione di Weibull, interpolati sulle sequenze di dati di velocita/direzione del vento, 
sono presentati anch'essi nelle statistiche delle stazioni. Queste contengono infine 
una,. tabella.. con i valori di velocita media de,l vento e del. corrispondente contenuto 
di enetgia,media delvento, per qtmttro classi di rugosita e cinque altezze standard. 
Tali valori, relativi a 208 stazioni, costituiscono la base delle mappe ~ energia e di 
velocita media illustrate nel Capitolo 2. 
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Fuerteventura, Isole Canarie, Spagna 









5 10 15 
Snaefell, Gran Bretagna 
A = 15.4 m s-1, k = 2.08 
Mont de Marsan, Franda 




Figura 1.1 J. Istogramma. delle misure anemometriche ed interpolazione della /Unzione 
di distribuzione di Weibull corrispondente, per quattro diverse stazioni usate nell 'Àtlànte. 
Per ogni stazione vengono dati ·i parametri di Weibttll: i/parametro discdla A,é legato al 
valor medio della velocitfl del vento ed il parametro di forma k determina la forma della 
curva di Weibull. Si veda il Capitolo 8 per ulteriori dettagli. Asse orizzontale: velocitfl del 
vento in metri al secondo. Asse verticale: frequenza delle occorrenze in percento. 
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.va,.m~'ii1.;dateJ4lll6'ffii~ti&i~Cilebl.,&teu&mel!l .. etePintev1cift'~·'5'm9t'm~tsi~P1•·éi'ea­
d6mo,. sia. ~alliij11lstl;it4·dèi ·d@Jti ~lte·d3*l~~11\WD~it4:·d~fti>tm'•©~i · di~19~)>ilf.,··~~r 
talune st~oml'iJilformazione·é statamèno dèt · vanera ! ;. ani. Ad es. le f0-
togn$ie dit~lc · s:t~ · .... .. . . . rial~ d~ih~~tesse 
militate e · 1\e:che .un ùtè!lte 
deÌì'Atlan 8'm·Ji?iu accurate 
qi Cf11J~lle e q~si che. egli 
vcygJia: est , pu~;+ricateofare 
le $tatisti a nuive stazioni 
·~ '''. :ç!:f! •:.:·; . <"~· .·!"·· 
·Esis no ,Jii,s~iEtìiliv •. ·©JIJiii ~~~~J~ 
th~rlWind ;\.tlas 
le siìtisticbe re· 
· tna;che e~egue 
l'al~j~i,.t~ti~ti~~~.tt~ • ·. ··~-urati!··· ... 
c~~!ifoni~~~Fii . , ·'·· ;t:~~ti, deri~~~t~~· ··· .. , .. ~SJ,;~06:~1àiont 4f{ .. . .. • , ~fY~~~l1~1P~~~.Y~Ji~f~llh!~h4~\t~~~~~!-ì~ll·ij~~~eflit~~W-~f . .• . . .·.· . t d~I~ 
tfl~$f~~~9~!i\i~t!~.!i!~lJCQ di·.~~ttl{gti9 •. Q~'!iP~t%if~o1,~t ~H~wi~s~f:.1'\U·fl~·.fif:J~wi~r~· 
Cio.àwiene inpart,ièO'latre, qnando·Je mappe sòno ottenute mediante interpolazione 
d~l.\€fvelt;>,~ita f.Ie1.~çt'Jtt~tr~ nll~ .. s~f\zjqµ~ ~Xaiitra. 
J ,. h,;·· :'. .. '~.·:·\:;fi\ '"i > 'j•i-,4f \ ;;'' :·'. '> '.!,,'0? LjS· '·~.;.'>T) ... ," . i,k· {t \,','i''. '\ ~' t 
ufil1; ·sy!~~·f~ti • ìta c1h#a~ic~~~J N"dt4r~ .. r 1i1~~·~(a1:,J~~lm~stra 
èl\' l. ·~Pp.ca 1 J ••• • .. ·~~t~iit~·git~#.~~1S~P •. , . M~!~a~~11.@.~'~&f.~~eJp~7 
rio.do • 982.'IJo stilàìo tiittaViif111()5stra''purè elle,.' da uri' decenlifo 'àll"•ttro~ 'ci si 
pQssonaaspettare variazioni superion alxSO%. La Figura 1.12 illustratale variabilita. 
In un altro studio.·(Petersen et al., 1981) di analisi. della resa energetica aspettata, 
su di un periodo di 22 anni, da una turbina a vento alta 4S m, si é trc;ivato che la 
vari&icine di.potenza interannuale conispottde ad una deviazione standard relativa 
media di eirèa il 13%. 
1lùe vmabUita deve·owiamente essere tenuta in considerazione p.r una pi-6 precisa 
v2'!1iitaai0lll,e dei costi economici nello sfruttamttnto deU~energia eolica. In eonfr;onto 
con altri ill').pòrtanti fattori come i tassi d'interesse e.d il prezzo del pambustfl?ile, tale 
incertezza·&tJlla risorsa eolica non é rileva?lte in reluione al periodo di vlta di un 
aeroaorieratore, che pu6 essere di20 anni. DaJ!istuàì çita~ si pud s~ che .la 
vari&ione della pot1mza media, passando da un periodo di 20 mmi all'altro, ahbia 
una deviadonestandard di Rd 10 percento o;l11e1).o. 
INTRODUZIONE ALCA1LANTE DEL VEN!f'O CAPITOLO·t 
Arnia·· 
FiguraLl 2. Energia media delvento per periodi consecutivi di 5 anni Falcolata sulla 
serie temporale della stazionediHesselr/J, Danimarca, 1873-1982 (Larsen eta!., 1988). 
Risulta evidente da quanto sopra, che l'a:ffidabilita del calcolo della potenza eolica, 
b~.sato sulle statisti9he d.ell' Atlante del Vento,dipe~de dall'aftìdabilita gei dati d~Hçi 
particolarestazionedacui le statistiche sono derivate. Una valµtazione d~llaxqu~lita 
dei dati per la maggiorpàrte delle stazioni, pu6 esser fatta per mezzo gena de:. 
scrizione della sta~i.òne e del gruppo di figure chiamate impronte cfimatologich(! del 
vento e presentate nel Capitolo 7. Le impronte mostrano la variazione annuale e 
giornaliera della velocita e della potenza media del vento. Mostrano anchela rosa 
dei venti, Io spettro della varianza e la deviazione della veloeita e della potenza ll1ew 
dia di ogni mese dalla media ~nnuale. eultima statistica consente all'utente di giudi-
care la variabilita di ogni singoloanno e quindi di scartare o trattare con particolare 
attenzione stazioni aventi dati ton una pronunciata tendenza ~ul lungo periodo. 
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Parte I 
LA RISORSA EOLICA 

Le risorse eoliche in Europa 
.~1Jiì~~1<MI ei~~•~eJiG~t~s. . · · 1tS;atJJJl~a aittraiversG>.~~alllttopatpas~lll,dadal 
*•·ll--1tp~.~~det~ml'i~li~ .i . · .. · . . . .·· . . ·ottiill~~·ì~~ ... fèflllt 
··· · · · ctn~'O\it~ttlrt~o;tl'èlle lsdl~:. l!~~l\é;$\ll}a,scala/deJle"e~ersie, tàlj P$Or~.e 
~•df .. · ·· · · .. m~ch;ìl~j~mitma.~ss~••1al•ttddffl1j;~t4a~1om 
iui:Af!~e~~b$aré;:.•~•ile~•41&tai1ìati1SOJtattztaM:·~'-.'~a111~lfe ~IO!Àf.,. ··ti-~ ~~tbt}1 . . . aiji~a;blli;SCIJii(,l)fil [Dd~Qlf·~e:4éi~,_da 
• 1i'1tllCil dw$'li-ielll olill,,.;S:a:,1uis~latitgi0Jli1edlh~a·simgole 
\a>-W$tltlipmtt!!··· . 
4'~lt-'1upl"~f'tttiutar,e1àttd•nueffmp.ìi1e•to~& 
a ·.·.· . . ..·. .~1ta:Hitttidèi~•tflairiòitoe$tali'ftà~deuil:ru~ ~iéi$tmlll. 
dei;J>Ote:Mialt eolici e P'lt lalocatmhziotte dei;siti idonei agli aerogeneratori. 
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eoliciassailocali, favoriti. dalla topografia e· da grandi. differenze della temperatura 
superficiale. In tali localita, gli effetti di concentrazione possono darluogo ad elevati 
potenziali eolici. A causa della mancanza di dati, queste localita ~ono. st,ateindivi-
duate con metodi soggettivi. Esse sono indicate sulle mappe còn dei piccol'.icerchi. 
Si noti che gli effetti del Maestrale e della Tramontana - che non appartengono alla 
categoria dei regimi eolici completamente locali - si riscontrano assai bene nei dati 
ed appaiono evidenti nelle mappe. 
2.1 Caratteristiche climatiche del vento in Europa 
I fattori che maggiormente influenzano il regime eolico in Europa sono tre: la grande 
differenza di temperatura tra l'atmosfera polare al Nord e quella subtropicale al Sud; 
la distribuzione dei mari e delle terre emerse, con l'Oceano Atlantico ad Ovest,T Asia 
ad Est ed il mar Mediterraneo e l'Africa a• Sud; teri@, la presef:l.za di barriere oro;. 
grafiche tnale piu elevate, come le Alpi, i Pirenei e la daténa montuosa scandinava. 
Una notevole caratteristica della climatologia eolica europea é queUa ·rapptesentata 
dal regime· dei venti de1FE111isfero Settentriona.lea.cjtca 4011N, che col')siste prind~ 
palmentenellamigrazione di cicloni ed anticicloni, che si muovono in direzione Est 
o Nord-Est,· dal Nord:-Atlantico•verso l'EUropa.;.1 Le vigorose correntisettentrionalì a 
40°N di Latitudine possono essere avvertite a. volte attraverso gran patte dell'Europa 
e perfino sino al mar Egeo; ma ingenere, quando i cicloni si muovono dal mare verso 
l'entroterra, essi perdono veldcitaesiindebO'liscono.·•Pertanto, l<1ntanò•.da11'0ceano 
Atlantico, la loro in:ftµenzasul clima eolico diminuisce e prevalgono. altri effetti. 
Da un punto di vista dell'energia del vento, sembra sufficiente distinguere il clima 
eolico europeo in due tipi: 
• climì eolici delleJocalita·ov~ I.a potenz~del.vento che pu6 essere convertìta, 
deriva principalmente dai cicloni che si muovono da Qvestverso Est; · 
• climieolici delle localita ove la potenza deLvento che pu6 essere ;covertita é 
solo in pa:cte, o per nulla, d.ovut1;1 ai cicloni che si muovcnto verso Est. 
Carea piU intensamente sottoposta aU'ibfluetrza di sistemi met~orologid thè gen·e~ 
ralmente stmuovòno v.erso Esté mostrat~ i~ Fig. 2.1. La caratteristica del clìma ~~lico 
di· questa parte de1l'Europaé che ilv~11to g'eostrofico~medio, ci?é qu:lfo c~e si tròva 
a circa 1500 metri di altezza, é bendefi~ito sopra va.sterègioni. Un gradiente gene-
rale· delle caratteristiche climatiche del vento da NO a SE é chiaramente mushatò 
inFig. 2.1. 
11 cièloni s~no siStemi eolici associati acentrÙti bassa l)ressione<;he si eteauolun,diltronte palaie 
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discutiamo·solo·dueimportantiindicatoriclimatici:l'istogramma.·delle .. velocitB:del 
vento divise per$ettore e le variazienLgiomaliere e stagH.malh 
Istogramma delle velocim divise per settore (Funzione di distribuzione delle ve.,. 
locita del vento). Questo é un tipo di rosa dei venti in cui le velocita misurate sono 
raggruppate per direzione (12 settori} in intervalli di 1 m s-1. Frequenze elevate di 
basse velocita delvento indicano un clima continentale come quello pFesente nelle 
st~ioni ted~sche di Miinchen, di Niirnberg di Stuttgarte/o di stazioni circondate cda 
montagne che le riparano, come per le stazioniJrancesi di Mont de Matsan, .. Per,. 
pignan e Carcassonne. Per le ultime due stazioni, le statistiche rivelano anche di-
rezioni prevalentidelvento.bmgouna valle~ Le stazioniche sono fortemente sotto 
l'influenza dei venti occidentali. si riconoscono dalle alte frequenze. ed alte velocita 
ne:isett0ri:intomo.~· 216Q fino· a330°•.Esempi sonuBelnmlletill'Irlarrda, ·B:ertbecufa 
nel Regno Unito,· Amburgo in Geril}aniae Cambraiin Francia. 
La variazfone giornalierà e. an11uale della velocim del vento Je variazioni medie 
e·· stagionali .della.yelodta del· vento sono. spesso dei butmi.· indicatori di quale sia 
il tipoJ.li elilI1a eolico. Unapiccolavariazione;giornalieradel clima eolico (;iuranfe 
l'anno é caratteristicadiun clima oceanico o disitisu.soil1mita elevate: alcunhesempi 
sono·Je·due navi.,.far© """rr~xel (Olanda) e Hoqis Rev (Danimarca) ,,.,..e la stazione· di 
Snaefell{Isola:diMan, UK;•;altezza 615m). Una.forte variazidrte giornaliera durante 
tutti i mesi ,éJndice di locmlita dell'But0pa· del •Sud, mentre· una. grange variazione 
inE$tate ec.l una piccola in Inverno sono. caratteristiche assai comuni deWEuropa a 
Nord delle Alpi.Le variaziòni an~ua.li, eosfoome quelle giornaliere; sorio influenzate 
da ·entrail1l:>e le condizioni a larga scala 'e .a: scala locale, ma le variazioni'annuali 
sono qpt,>,Ue che generalmenteinf.ilicanola cUmatologfaregionale. Un esempio·sono 
le Isole Canarie, in Spagna, situate nella fascia degli Alisei, le quali mostrano un 
massimo durante i mesi estivi, se paragonate con la maggior parte delle stazioni del 
Nord .. Europa che, negli stessi mesi, presentano invece un minimo. 
Una completa discussione .dei climUocali europei, basata sulle statistiche del Capiw 
tolo.7,vaoltte.gli scopi di questo Atlante.·Tuttaviai!Jettore pu6 ricavare da sé una 
impressione generale del clima eolico europeo, attraverso uno studio comparato 
delle dettagliate informazioni fomite nel Capitolo 7. 
2.2 Mappe di .risorse eoliche 
Le riso.rse .eQll<;he eut"opf!~ sqno p~esentate se>ttofon11a di Il1appe.a 15 cqJori"c Le 
di\1.erse ~pnalité, siniboleggianq le.risors~ eo~iche c.tisponibili.Le mappe possono sop;-
dis~~re due scQpi1 ptjncip(lli· Upr:itn,o d:i i,den.tifìçare vast~ r~g~ol'ti che ben promet .. 
tono per un diffuso .sfruttamento delle. risorse.eoliche. Il seco11po scpp9 é quello c;li 
mostrare le differenze relative di disponibilita eolica tra le aree europee. Le risorse 
eoliche reali possono variare consistentemente su brevi distanze a causa della to* 
l'OSrafta e, per mostr~re ci61 oc9orrer~bbero. mapre ~i pen :piu alta risoluzipne. 
l'~rtan,tQ? ~er r~a.ljzz~re le J:nappe? é st~t8 9~cessario~iòiuov;~re finflu~I1za <iella to~ 
pografia locale e considerare soltanto le differenze a scala regionale, Le.m{lppe sono 
·S.t.fìitè're&Jm!JipM'B'~t!IStif<im1ite}aMi!àlli~te1t8flt&l&~EilM~m@l11@01611lt8!f1sk•idllu11ìH••ldl4.tlai»t8 
ÈO:lico. J..e· st~oni serlorè1i\tll.Gate nelL~pit~lo:ii.re.Ebi1metotdlnisati~e}(~la;smomo:ne 
delle influenze locali sui dati, sono descritti attraverso l'intero Atlante, in particolare 
nel Ci!apitolai8~~,. 
:filimpressicure1da11~.daUelma:IJ~d1t aree:>montuose .•. ~·tmJ,eno:.a:fti:daèile~~.&m~ltnezzo 
pet:{giu:diaate liimttueqzmlieltle. mtJJi;ta~e~ :eiquiirdhil 7gtadb1tli~amdabil\itafl~ma,,e 
· ··· sono~1siafe lo'flitmltJit. ,mtngrm~mìrm~sdti~,rcne'òMimnàmlo.,rif~N.hr.eitltlm,.~:e ·· 
cioé la differe~a trai,il1.liiv~lm1pi:intlt0,:~ q:uélleYpm:iaassc» .Q:elttei;teJi).Oi1eliltr~r~att\B 





ié.mtlnS'so: di'al!i~· {necida~l9aMè)ttrmitatgtt"' :bi'l'~©jt$!)ffi)~WtJgl1iy'éìtt~h$ 11.1&.~ee>,JJÌb*Cottsit-. 
deDe&"ale, sYil~ppo,:~~em~e1f!ia!!e~litamdlte(ka(a~ta.i•btg'31ln ;~alif•mik,,~àli11fle)rin 
poi,i:é: prinei\ilakltente> dò~to ~al~e.Sist~rlZ~Kèiu~etii <lli~ta11detltr~zf@JIJe':'Ptteserlti ~nei 
.pas~i1 ·ISitlltaltib~W}e,rcoste:.~~;un~lf:elnb.tmttftta'4 oMe:'.l&!ld•mmalina i}hiu•*~cdga; .ttO:\t<tlllii~hfe 
d~filo:e.6fa1Jlor•amJico~M@n&~eenvogliata111'1le1~a•1p·u•l:cil•~~i-W,"sek~h~·'d~i:t\it\1nt<lJ 
;<de~~af~ai1oi~a.;q'rmi~passi~~,~fgiélii1,01cm1fclC>t~\t&$1lG>,0aoh1:il~at~iisdi:1e ifotioJlte 
:ergnan.Elijd11dtis~~iè eolié'lli~,,. VÌ'SQnb;1MitatnoP,tiìJ~st1ffekt$1lapi·fJass~·ezSa'WG'111gnt0 
1Pass:{J!)llioteflailr.,; '1~86)~: n / ~;,;'. 
É improbabile ch•néffetti cosf;ptonuttciatkctJl111è'; quelit risabnttatif.'in 1 cqittei , paksi; si 
possano troxare in E;uropa; tuttavia, l'esistenza di alcune aree favorevQli viene an· 
tif?ipatatinfà~Jrcolare!litelllBurdpa •ridt~wale. iAdaiisàidellaUtan,an~l'-dati,tnnn 
si,érpt())tuta:i<l:utificarei questeaacalitailttillf~lante; inr.cçpiei~ale ntSJ.pp1é·:fomi$<1tlM"G 
indioa;zioni sélggettiMeicinca' le altee,pot,mztali. v 
La rappresentazione quiditativa delle risorse eoliche data dalle mappe pu6 essere 
espressa in termini pi-U quantitativi come la produzione annua di energia in ltWh. 
Per far ci6 occorrono due requi$iti: le ca ristiche del si~\ema di ersi~ 
della potenza eolica - per eseJ.llpiQ la ti'·"'1 :pd;tlfMl':è:f:flufìi licaW,..~e 
la conoscenza dell'effetto della topografia loaale sulla potenza eolica disponibile. 
Cultimo ars?mento é illustrato~J:tella legenda delle mappe; essa prese a le velpcit~ 
medfe'1étel '.ve:flìer'eHé· 'g~~~~l'lf:\f(f>otèrl~fSfhediil EP~a~m~ti~'.f:. . \ùfiftf,:! '~r 
éìique 'tfifètèitiisitt#tzioi\!f ifol')agraffcHe/~~1!ap1~t,ri1flt;m6StPif , ·.. .. . .. . le 
JltnterpbiazfoWé'.;per·1'1f~!~aive~drt1ttrqtìe!e preiéhtkte 'tHeoffi'è' tà,t~rtlft si o 
in p'Mièa:netcàfcnli!'lì;'; · · g'. .ili' "':·11 ' • ., " '':''. 
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· C©m~"'CIS .• Riji)io.4!L:@!}>,DJ!fM~~~'"i\1'11i~-~.;,.t~·-~·~~SF!>Jitl\•)\(it~ÌlliJii&~.$ 
variazjqni regionaltcos1 cQmela tfipeµdenza dallatopogra;fìi:\, si consi4eri il segue:mte. 
problema: a quante abitazioni puo fornire energia eled:rica una t,urbina eoli~a di 
·~11 · • •C\l\. • • -iE . .I! .Cl\ ·+:""'.;,i• .I.! à!t'' . A . +. · · • }" A;' 1ai.a~e~~o:fmetl.ù1r·can.1F.(!)jiìm:e11U!ll'fP~:1:m,euf$~J~:•am\llri.ii&111e:"~·'u•a· po.ir~a ·no~11a ... e;;w,1 
1 A . .mu · '}• · · ··· ·· · di. ·J ,;;.•+ri-· ,, ..IC ACllli\ 1>=°"'fn.•?3 .. T. ni'.' • · • .f!' I' · "·+ .. ::i.vA·y,,11se 1 ~cOlllsumo<atiJll!1iUll· . jun;~h.1l~i.:~10ae ·e··'" i':I'~~ Jli;:,n'1.,~· •i'~ ns}!>.os.,a1 a~sttirro~a 
in Fig. 2~3 poiché in qqèsto particolare caso il numero. di abitazioni é propriff1lguale 
allaidensit6,.<dl pbten~.a 5Q!me1".iv4JilaJàr:~n e.s~mpiòr$:'mla:c~st$M'Qrc<l-.~,s;ti1de:lla 
U • •· •1 . + +; :ti..• •· , ·•..e . • d ·11 A•l\l\ ~n ~on· ·b"ti • . • .• u· • +. :1r.lìaJltc1a;,1J:[t1les1La ·.i.:1ll.t?t:f!a puo :tlli.iie~1.rec. a · ·e <:tt~\ll• ~!e,~., .9HI lio1~1oru, er.e1i:r::ar ff Sll.es:s0 
'nupìlel7oz11el' centre;utebllortogallm, a?co:m'.~one,che. la tutli>ina,sia ·sit11àta;lslli :cli< pa 
grand~::alt:uta1ben.,es~sta e· che·in ent,rambki PaesHI. consuipo' per•:abitaziontt;isia 
pari a quello sopra stabilito. 
·~rr tbttct11,,,_rmr~rie.ntapt* t·iv~mmeclte·~ are.e pste11Zhtfltm1te ·aèatteiperiile 1upptf;;- · · 
ieazi0mdem~~tgiai:.e.t;Jlica's!'Jno·msS:énìina:te.attra'!:ers01,gt:a1ltpaR:e .. Eu1fffll~·cllre,gl'.a.rrdi 
altee cop eleva,te e c:Jjffuse risorse di energia eélic~, includono.~le Is.ole.zBdt~mai~lie, 
la regiane dell'Jaìuropa Continentale c}\~ si affac~ia sulM,~r. càel Nord,. la parte Nord-
Occideqtale dellaP~Jid~.ola.D;ierica,J~1W~~o~. . .ne~s~l~.~reche. Nel·M,editer-
raneo ~lçune regi~r\i)g!: . 1:·1;-:··~kl',~~'.Wltò ·df .... ~~l!~ìi~rgia eolica- del:benefi-
cio di .partic©larì p~~:Cessi a~ll'at· ·. fera cle, da~nd:fi"'lf>:Za condiziom di verlto 
favt'>re:voli. Sistemi citi :ventcV•bèn 2 i sonC> ilMa@strata,i'tii*Trnmontana e la .• Bora. 
Su tutta l'Europa, speciabuedt~~:n~lla patte meridionale, ìlos·spno esser presènti al-
cuni sistemi di :ventj molto lpcali, favoriti. dalla topografia e da grandi differenze di 
t,~ . tyra;:}n ~1;1~s~~ !~ç~t,a.1rJj ì~~et!!i .Q;i .P2.11f~:q,!~i~9!JR 1'9.~~~f?Il9·{9f~ii;~,~eya,~i 
• 'e~··. ì'dté éi: 'iit"edflea~:·A'. ~''usn dè'lla .. •#neànzifcf"' o''i• -~~d•h ;;i 'ta·.ata ·:'e àel ·~ii o noil'si$t~utb:~f'ctgfiU~~fé"~~btti ;1€nl~ T~it1m~~illi/lk\U t;~~~a~ 
sidera l'increw~nto di pdtenziale eolico éhe ci si pu6 attendere iri defef e éòn-
di~R~L .1rt:~I;ìp1 lte{~gIDe,~~WJ(lttl?~~c;;~~QsiS?~· RJfnf!e R~~g~t~pemt, . . ~i ~c;>llti 
· tevif~ ì'ifl:utta ~I'Eilict a 4 é ·· ssi'oite 'iro~àié r o·· ;t"• aoaifi ci~e ·a ciìiè P,. ' . •.·· p\ .pç,.. ···:···~···t ' Vll-Ml .....•. ·'''1'' ,.. r'~"··~ 
merita di essere utilizzata.;,. perftnò'irfregljoni ove leLmapJiepreséniano} pfit1bassi 
t · r CA+J t d 1 Vi t . · , ·. 'd .· . d · ·· ffi . . iti b DP.~Ji~~)~ n,~}:HJ .. ~·i·~··:· ~~,Q.~~HJ10ll·~~~~te+ 2lli~R~;l ,rp. CJ1f~,S,nRQJ(l.41\\~J;\~ 
nsorsé éoliclie 'ili . e · ùni.c ii' ···teitzfalt' .eh ra1'~enteb· Per la v . .. ~ci . e de te 
''.? ,. 1 ·. , , , ,,~ ,gt ,, 1<~,~J1~, . r· ~ 1~1; e .~~r' ·• .·, ... ·, .,,,, .~\l.l~~Jl ;1 ~· l'!~9r!~;iq g*~~ti}upim, e ;~eè~s~~tip e.Jt~~l;u1~re .. ~srit;~ ·a11.e~orpétd~~~' ~V ."H~ R~d· 0~6:~j·a1éurli ~~~~ri~Jl~ ~~ç~li.~,Pi4{?rgpi,~~t~,~~i~ r~~t9Hi,~i$~~s,~fp'.ell'A~lM~~~PllFO 
possono ès,erf~,~i~ì9 n~wtse1e;ijope ~~r siti e 'l~~ J>r~~.~Jllirifl,rçJ~ piisui~.' . ·. 
'''S'Qbès\à.l}ir~tltHò ìnètdò di'ètèttrfcitl'di~a abitaiione dan~$e'èlte nott'Uka'ttscatdàmeniò 
elettrico. · \,, , 1' ' ' · · · , 
.OMITOL02 
~4~~·1l•ì@id@ll•.Upp8ié!li•.W•~···)i@lì@·'~,e 
t :i,:;;r ~ ::~-,,,;,; .. ,<~i. '" ,, :· ?;fJ 
l.i.e':1tisors~;·èJUéBe1sBno~.mferite'l a'.\:1f01mttJti~dal'livè1ltsJdéI .. su<iJl01~éd~ illejthtda "da la 
vel6tcitaimema .. rl~l*lVl.en1t0·'e.Ià}densitaA!di p· btgnza: meCdia11Re. .. T 6t .. tlw~nse~eoadi"'. io•.·.· t6~ f1<iTgtiàfid1e.:t.e~areeìov:eicr1sj a8pebail·ve~ca:osit ~efiet~difobhcBn~razio~e7·marpet 
le~quali l}on3sonmdis~nibili1mtsurè,~s~nodndieate·:neUe mappe)contletieetchi. 
n rilievo relativo é dato dalla differenza in altezza tra i livelli piu basso e piu alto 
m · t · ·· ~~ ·t ·· • ·n M. ··~~ ~cautmr.;tmttmiare~p ··· .. · • 11;;:1 .. • ;~4 nosn:m, :casm 11~. ee:te.7\f~aventl ~.a1.,,_.·u~a., ..u·· -"•v·~···· 
m(~utkisrfbflirl).~l?etiJrnsqgpodell'!ktlane~j:mrilievo relattv:ri é:mq§tlaìto lin!tiieiclassi 
piùtt0stu~appn0ssimate3t,I1. · · 
CAPITOL02 LE RISORSE EOLICHE IN EUROPA 
·f (~ .. 
500 km 
Turreno con barriere Aperta pianura Sulla costa4 In mare aperto Su colline ed alture 
ms-1 Wm"'2 ms-1 Wm-Z ms-1 Wm-2 ms-1 wm-2 ms-1 wm-2 
> 6.0 > 250 > 7.5 > 500 > 8.5 > 700 > 9.0 > 800 > 11.S > 1800 
5.0-6,0 15().:250 6.5-7.5 300-500 7.0..S.5 400-700 8.0·9.0 600·800 10.0-11.5 1200-1800 
4.5·5.0 100-150 5.5·6.S 200·300 6.0-7.0 250400 7.0-8.0 400-600 8.5-10.0 700-1200 
3.54.5 50•100 4.5-5.5 100-200 5.0-6.0 150-250 5.5·7.0 200-400 7.0· 8.5 400- 700 
< 3.5 <so < 4.5 < 100 < 5.0 < 150 < 5.5 < 200 < 7.0 < 400 
1. Le risorse si riferiscono alla potenza del vento. Una turbina a vento pu6 sfruttare tra il 20 e il 30% della risorsa disponibile. 
'Iàli risorse sono calcolate per una densita dell'aria di 1.za kg m-3, corrispoqdente alla pressione standard al livello del mare 
e ad una temperatura di 15°C. La densita dell'aria diminuisce con l'altezza, ma al di sopra di 1000 m s.l.m. la riduzione di 
densita di potenza risultante é inferiore al 10 %; si veda la 'Iàbella B.1 in Appendice B. 
2. Distretti urbani, foreste e zone di campagna con.molti frangivento (classe di rugosita 3). 
3. Paesaggio aperto con pochi frangivento (classe di rugosita 1). Si trovano quf, in generale, i luoghi interni pianeggianti ph1 
favoriti 
4. Le classi si riferiscono ad una linea di tosta dritta, ad µna rosa dei venti uniforme e ad una superficie con pochi frangivento 
(classe di rugosi.a 1)• Se i venti spirano pi(! frequentemente dal mare, le risorse saranno pii.i elevate e pìU vicine ai valori 
del mare ape~o; ad es. la rosa dei venti non é uniforme e/o la terra si apinge dentro il mare. Al contrario, le risorse saranno 
generalmente millc:lri .e piu vicine ai valori di terra, se i venti provengono ph1 frequentemente dalla terra. 
5. Pill di 10 km fuori costa (classe di rugosita O). 
6. Le classi coni$pondono ad una crescita di velocitli del 50% e sono calcolate per un sito sulla sommitA di una collina asim· 
metrica di altezza 400 metri, con un diametro alla base di 4 km. l!aumento di velocitli dipende dall'altezza, dalla lunghezza 









La valutazione delÌa risorsa eolica spazia dalla stìmaglol>ak cieli' ene~gia mec!i.acc:m-
tenuta nel vento su di una vasta area - a cui si attribuisce il termine di accerta-
ment9 regionale.-:- alla previsi9n~gelJ'energ~a mepia amJuaprodotta da.uno speci-
fico·. ièrogeneratore, colfocato. iri un determinato sit() .- che definiamo caratteriz· 
zaz{one eolica .. del sito.· Le Informazioni necessarie.per Ia caratterizzazione .. eolica 
d.el sito tichiedo~o, in generale,. un. dettaglio assai. maggiore che non nel caso 
dell'a.c.certan1ento regionale. Tuttavia. entrambe. le (i.pplicazioni fanno. uso d~i con· 
cetti generali di analisi topografica e· di climatologi{il eplica regionale. 
Per poter calcolare gli effetti della topografia sul vento, é necessario descrivere si-
stematicamente le caratteristiche di quest'ultima. 
In prossimita di un ostacolo, quale ad es. un edificio, il vento é fortemente in-
fluenzato dalla sua presenza. Ceffetto si :stende verticalmente fino a circa tre volte 
l'altezza dell'ostacolo, ed indfrezion.e sottovento ad esso, ~a .30 a 40 volte. la sua al-
tezza.Se il punto diintetesse é situato all'interno di questa zona, é necessario in tal 
caso tener conto degli effetti di barriera. · 
Con il concetto dì rus,osita del terreno, si fa rfferimento all'azione collettiva esercì~ 
tatadaUa Slf}Jerfìcie. e dagli ostacoli sovrastanti e che conduc.e ad un raUentaiento 
complessivo ~el vento in prossimita di essa .. Vegetazione ed edifici sono esempi di 
elementi topografici èhe contribuiscono alla rugosita. 
Elementi orogra.fki éome colline~ scogliere, scarp~te ed altl.lre esercitano unaulte~ 
riore influenza 'sul vento; Vicino aUa sommita o alfa cresta df questè conformazioni il 
vento subira un'accelerazione, mentre alla loro base, Q nelle valli, verra decelerata. 
In o~f situazione èhe .si presenti, sono tre in genere gli effetti principali della to· 
pografia sul vento: barriere, rugosita ed orografia. Quindi, in generale, é necessariò 
specificare gli ostacoli che fanno da barriera in prossimita del sito, la rugosita del 
terreno circostante e l'orografia della zona. 
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3.1 :La rugosita· del terreno 
La rugosita di una particolare superficie é determinata dalla dimensione e dalla di-
stribuzione degli elementi di rugosita che essa presenta; per le superfici di terreno, 
elementi tipici sono la vegetazione, le aree coltivate e le caratteristiche del suolo. 
Nell'Atlante Eolico le diverse superfici sono state suddivise in quattro tipi, ciascuno 
caratterizzato da propri elementi di rugosita.Ognì tipo di ~lJperfìci~~·sta;tq.associato 
ad una classe di rugosita. Una descrizione unita all'illustra~iÒri:e delle quattro classi 
di rugosita, é stata data nelle Figg. 1.2-1.5. 
La lunghezza di rugosita 
La rugosita di una superficie é cowunemente parametrizzata dfl una. lunghezza di 
scala chi&mata lunghezza di n1gosìta z0• 
Una·sel11plice relazione eliipiricatra.dementi di rugbsita e iunghezzfl ~i rugosjta 
é stata data da Lettau (1969). lJn. elemento di fUg()Sita é caratterizZJ;ttO dalla sua 
altezza. h e dalla sua sezione .normale alla dir~zione del vento S ... Inoltre, per una 
popolazione di elementi dirugosi.ta distribuiti omogenea~ente s11 di un.adeter111i-
nata zona, la densita di ùn.elemento pu6essere descritta dall'area orizzontaie A.n, 
disponibile, in media, per ognuno di essi. Pertanto 
h·S 
zo = 0.5 · An (3.1) 
Questa relazione da 11na stima ragionevole di z0 quando An é molto pili gr,ande di S. 
Essa tende a sovrasti111are z0 quandoAn diventa dello stesso ordine diS; ci6 perché, 
quando gli elementi di rugosita sono vicini tra loro, il flusso viene."sollevatp" al .di 
sopra di essi. Pertanto, solo un& frazione di S ed h danno contributo alla rugosita. 
Inoltre, il.verificarsi di tale fen9µieno, r~nde necessario misurare l'altezZfi dal .sl.lolo 
di un pµnto situato tra la parte piU, alta degli eJementi di n:.igosità e .lfleta altezza 
degli~tessi. 011,est'altezza viene cbia111ata lunghezza di sp.Qstapiento: Ddla lunghezza 
di spostamentO si deve spesso tener .conto in 10calita ip cui sono presentiforeste, citta 
e vegetazione d'alto fusto. Infine, l'Eq. 3.1 assume che la porosita sia all'incirca zero 
nei .casi in cui gli .elementi di rugosita sono solidi. Pei: el.ementi di .rug9s~ta porosi, il 
par~metro z~ dell' gq. 3,1 deve essere ridotto di una frazione. pari alla porosità. 
Esempio j.1 .CEquazione 3.1 pu6 essere applicata al calcolo della lunghezza di 
rugosita di up ter,reno con u.n gran numero di.abitazioni (es. una citta dj provincia). 
La rugosita pu6 essere stimfita mediante la h = 5 µi, S = 100 m4 ed An = 1000. m2: 
100 
z0 = 0.5 · 5 · 1000 = 0.25 m 
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QJJ.es~~ ... 1\lllipii:i4\a·PJil!CìlJ~sult~ia.}!1p:llis:~t~ai&mgw,•D$e.~fia6J~e ~ pn@t~ion~), 
po~lldo~S ."' ·hk~Jl~ui~lL,:Jn,.GJ:ri. LJ,:(lppi:~s,ellitaJaJungh~~ deli~angivtmto.~d 
l la distanza tra un frangivento e l'altro. Quindi, l'Eq. 3.1 diventlil,: ' 
h2 
Zo = 0.5 · f (3.2) 
Per un'altezz~ dal suolo tipica dilf~>m~J1influémadi l·suz0rpu6 essete illu!trata daÌla 
seguente tabella: 
l [m] 1000 500 200 
_z~.~~ .. 
Si ),loti che neicalcolo precedente la porosita é stata assunta uguale a ~ero. Per fra;n-
gi~ento costit~#i da alberi ed arbu&1f;J18f1IDtasfia ~Q.;p>.p;ìftJssii,iÀ~tivameptèt;o.s, il che 
còl,np~:nta un4 tidu~ione di un fattore due:m~lla.kJts'.'àn:~a~~.;tra i fran)givento, se si 
manttetl:e:inv4riatf! la r,ugqa:ti'.it.!. · 
I...à; Figura 3;11indicà la relazione tra lunghezza di rugosita, caratteri*ichedel t~r­
rel)o e classe .di .r,ugosita. La lunghezza di rugosita di una superfieJe coperta pa 
vegetazione puo variare con la velociti del vent~· Per esempio, l'accl)mulo di st~r­
paglia provocato dall'effetto del vento;i~w61·b'am~iatetf2}tft>t·Ma'tlbl1a ~~licie. ljJn 
fenomeno analogo si veri1]ca per le onde del mare in cui~isia~'1àl~èzz~:che la forma 
delle onde, di}!e~dono dalla velocita del vento .. Da. un'analisi ditnen~ionale. si pu6 
ric;avare la seguente eqvazione che descrive lii'rogb~ì~a.' 1(;1i"utra supifici~!Jtqhida, 
qu~ndo vengono tràscutati gli effetti di viscosita e di tensione superfici~ledell'acqua 
(Chamock, 1955): · · 
u2 
Zo =b._!. g 
ove bé una costal)te (b ~. 0.014), g é l'accelerazione di gravita ed u.:Ja velocita di 
fritione (si veda l'Eq. 8.2). · 
Nell'Atlante del vento si é tentato di usare, sia l'Eq. 3.3 che un valpre fisso, per 
determinare larugositt di superfici d'acqua .aventi :alasse .cdi,fuliQS!ita Q. Si1értrov~to 
eh~ il valore cpstante di 0.0002 fornisce risultati e.quivalenti all' Eq. 3.~ per velocfta 
del vento tmot.1,lerate o alte, ches:ono poi quelle che interessano l' Atlantct quindi, tut:te 
le f tatistiche ~resenti nell'Atlante del Vento sono state ottenute cou q\iesto v~lore. 
Si itenga presente che~'itt.1:1tner8f'1aEJungJ:J.etifl!;l.ff~l!ul6kita11c:!ai:iie' vi~e '&pplice(ta 
neD"Atlmtte;deve·essere ~onsid.eMa. mrpltlm!tro· climatologica, 111·quan~o làiu-
·l!lY~ll~~~·, Pl!hi~~~' ~q~~~~~fri?tJid~4'ilt~sigiie lQ&l~~·,:~~Qll ·il~Uilfi\1iftCN~1'8lla 
'!'\(· ... · ... ··la ·.·X di· .•. , '.T:ri ... d. di· . A~ vMft•maon ~9~1 ... !1~A~1 .. MVA':,•:1cge1 Yl:~:.~J>tQ ·.•~· . ,.•1tflHL~~'llnlil 
tW~t;çiliq&;+\1J:~~d-~i\tf1~1.\ 1?,J•~i,fi-~gt~a,·4\~al~flaq::,·:CJll#a 
delle variazioni cltl tempo; tuttavia, anch~ ~,l<~J'Ì~~ ~Ulsio~aU;1çl,ell~~~..,~#'l" 
che del terrellO possono avere arande importanza. · 
0.50 sobborghi 
0.10': J:fascedi (\)Staet>li aon::eft'eto·,oa~éra;'; 
0.20 molti alberi e/o arbusti 
·~·····ttì<t= 'CaSC-~~irachecnpt'dnò :,,,;.; ~A'··· 
la vi~ta,deir orizzqnte 
case,iiz4=am12~i11~ ~1f e,·co:lils~ti(t1llP 
1 ' ; 't: A '1· ìf'., • ,,,, . 4,, '· . : a~~ a~.""e11.1,t©~z.zt,l>~ite:J'.> 
zona di"cainpaP:a col). poçhe c{lse, allt~ni, 1~cc. 
aree aereQpò?tiia)i còn edifièi ed alberi 






Figdta: ·3:L :'tRtìghtue ai tugb8it«, 'earaitlmlidhè~àelt~: $iipeiftf:l e 1èlh§Si 1:t1ì+agg$tttPìi 
eut·app;arteHft}ntlLe èlil$Kililt·mgesi~'fl'stlnasiftdicat~ iiallèf{arré'ief#éblL llìjJNntb ·~en:. 
tn11e:1appr~hta.·tl.vlll~i"aì:nte~qito ;e~a ltlngheuti'fl~!liilrdife'znqf?a'llittervàltl>'dt 
tnc'inilJa nptèo'di'unn'ftiWià a'éllttràg~siia.'· · ' . . :ì:: • · 
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CONCETII GENERMJ 
Si (lfrg:fimiisce1 <t•itci-èatQeita1E:shelte1~~,1airdimipuiiiohet:èllatiiw della velbc:tta <f~tl\tento 
causata da un ostacolo presente sul.terreno. Eeffetto-barriera prodotto da un osta-
colo posto in prossimita di un determinato sito, dipende: 
• dalla distanza del sitqdajl'osta~ofo (x); 
'"":i '4 
•· dall'altezza deU'ost~calo-'.(h); ·· . . 
• dall'altezm del punftfc~fi§iq~tatp su q~J sitòf(ll); 
n _!.~~~11~1~Eih~~~~~ell,'dsfaiaoi~:f!t) . ___ . -~ 
• dalla pordsita dell'dstaàbIÒ'(~). ' .t·; 
Uiìirgur~3ilmostta :gi quantGlr~fminllliisce1d~rv:il<b:cita; dijb\léiiltaper I'effelto,.baimif~a 
c:t0~to acd1•ttnno&t~blei1:.bidina$1lsi~ttale,: ·infim.latìlG~te !ljmgo1 coJ.fl! J!Yòlfo'si~,z~fo. 
Uef!~tto.(ba~nbl1a dea1esqe · c'Glidl inircdiwsi }fi~lla::illllliliglile~a ,e c0n !JiaJtal!fremar~r<f~lla 
pòtt>&na: d(illll~ostacdlo1, _ ·· j • ;. 
/:··· .··. 
5 ·'·10~·· 
:1 • : '-"'g.;,,:>' l:_ . -~ 
----15---
10 20 30 40 50 
Distanza dall'ostacolo/Altez~a delltmstaeolo ,_ 
Di resola, la porosit4 pu6 essere posta uguale a zero per gli edifici, e 1llld 0.5 per 
gli alberi. Una fila di edifici simili, separati tra loro di un terzo della lunghezza di 
un10@diJil&i0,.awa, 0aRa•j>.~lil6l~~t~t<lU+<t~Bt~·-1€111ll\ttJte~~-itéJfj,teìlii.D'.~ 
valideJe caratteristiche el~ncate i.n Ta\lella 3.1. La porosità deglj, alberi CçtJlilbia con 
la fogliazione, cioé con il periodo dell'anno; essa pertanto, come la lunghezza di ru-
go$it~,!#oV.ebbtl e.ssere c0ns:ideFata,un;paramé~F.o; olimàtmlagioo~ St fl,-.OCéJ teneF ;contè 
Tabella 3.1. Porositd dei frangivento. 
I Aspetto · 1 t>oro~ita P I 
Soljdo(muro) 1 0".' ··'' 
M~~o,·ffe!ftso" ,,.. ·; i~io~gs'.· , · 
Denso , , .@.,ao· -·.Q~.Oo · . 
apBno~s1mativame11,tp .dellJéffetJ6z';ef@lla~t1>.oromta1Pif f{O:; < . ~ · <1. i~··me8iamte p.:rcMti,;. 
pl1~i;J,~lillte rpei; iJr,:fattor~» i€l ,; :~rB~~ 116n~~ltri;tr.:<illil.Pl~rtam.te. cG>nsip~nazione per Jarcot.;; 
f~Oìà;er\<d:'1i•·1daitil<lii~ento1@11~c6lSfiit~~~fda;lJe;~di•en§J~ni · làtenalf::}L .. delF~stàc~Itìff!~ 
maggior parte dei aati. sperimentali, .comprèsi qiieÌli prèsent~ti1:da!.;Pei~t~)~lt~fti1·)1 
riguardano ostacoli bidimensionali o cinture che fanno da barriera, di dimensioni 
lt li ". fi "t·"T'a··tt ,_. '· d t d t·· ·t' . +~di .. '·Jt .. al;·fi a e~a ... m me .,.i..e.M,e · o .. l!!Jai:rnei:a·. ew O·a · ·os ae0!1··av@Fh:1:· ·· · meF1s1en1:. a er ~. -
nite ;diminuisce per via del rim~scolamento laterale lungo la scia; dimiF1fuisce inoffre 
l'eff+tto·sulla vçlocini·del ventoiungoun dato settore azimutale, a causa:~de1le !llìmen-
sioni angolari finite d~ll'ostaeelo,, cosi come .. yisto dal sito di interesse.jPer ~ dato 
settore di 30°, il deeremento di velocita Jliledia·a~lyento (R2) pu6 ~ .. ~~ ~Ìim~to ap-
pros~imativamente rid'1cendo l,effetto-barriera ottelm.tp dalla Fi .···media;nte la 
segU:énte espressione, che defiva da setnplicLè()nsidera~ie{li geo e: · 




L per x. ~ 0.3 




do~~· Uçar;··e~, 't ,~C?l1R1i,~J;~~i'~~yienie:le .~Pl<?pita tiiedie.9~l!Y~J;ttq;; cpr:tj~Hop~e,~~f*a,11,~ 
P:~e~~,~~· ·~ .mçpq.,<li, Wf et~q~J?aaj~f(), ~<;t.~1 · .. =; 4~l1' ra,pp.~es~~la, ~a, pi~ttJ.lZi~'~ 
p~~~~~\u~lt1::~~1la v~Jp~t~a clf'l .vent©,, ·.come eyidenziato iJl Fig,, ~,2~ 




Gli effetti delle variazioni di altitudine del terreno sul profilo del vento possono es-
sere in gran parte dimostrati con evidenza dai risultati ottenuti nella campagna di 
misvra,J:gtetn~iomll~.smJa. çpDJmi.9i ~ke,ryejn,J1ell'isola .. l:li S.oYtb. tJist, n.elle~ebridi 
(Taylor e Teunissen, 1987; Salmon et al., 1987). La Figura 3.3 mostra un,irafi~ò della 
colliitta di Askervein, visto in prçsp~!!iva. La linea lungo cui sono state esegµite le 
mis,re di velocita del vento é inelcatfé?~lle torri meteorologiche. · 




d~~ Uz e u1 indicano rispettivamente le velocit4 del vent~, rilevate alla stessa altezza 
dalìSiU;~~~ 1u\1~ Smtll1~t4rpeUa ~$lmnii eQiat ~•ii JiAdi ~"JlU!t:te:nt~iad;;t•~~'· 
r,l_ /<''# 
I dati della Fig. 3~4 sono stati ottenuti per,s;iire.ti•elsv1nta in gratrputerpetl'en;i• 
colari all'orientazione della scarpata. Vengono anche JD,Ostrati i risultati ottenuti me-
ciM1't -~ùUitqWJJ'ri~; il ·ilrlllt>41lr 1JRYl~n•lllf4l}iliédtl P-Mtnte1~t~~r(iJ 
~Ral~:çn,'4;11i (flU"1l's:~al,,.,lQl1~~~wuo1'0tlltoli oul!ltteristiolaoJllleUaFS,.*3•1 
·~· ,, 
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• 1'7au;Il).e111to· "fr ~eloci~a ,sull!il cl'es~a,. rispetto al vento me.dio>ineistutbato so· 
pravento alla collina, é dell'80%; 
• la diminuzione di velocita davanti e dietro la cresta, rispetto al vento medio 
indisturbato sopravento alla collina, va dal 20 al 40 percento; 
'ro 
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-500 o 500 
Distanza dalla sommita della collina [m] 
1000 
]i'igura 3.4. Rapporti tra gli aumenti relativi di velocita del flusso sopra la collina di 
Ask:ervein. a 1 O m di altezza dalsuolo. Le misure sono indicate con i pun,ti ed i risultati 
prodotti dal motiello. orografico, con i quadrati. Sono mostrati anche i risultati di cf,ue 
altri modell~ mediante la linea piena e quella· tratteggiata. 
LéÌ Figura 3.5 mostra i profili rilevati simultaneamente sopravento e sulla som-
mità della collina ~i Askervein. S.i noti eh~, sopravento il profilo é }ogaritmico con 
l'altezza, mentre in cima alla collina, esso presenta un ginocchio all'altezza f, quella 
di massimo aumento relativo della velocita. Al di sopra del ginocchio, il profilo é 
costante con I.' altezza fino .a che • non incontra il. profilo .misurato soprave.nto alla 
quota 2L, ové L é .una lung~ezza caratteristica della collina e. precisamente la sua 
semiampìezzà, come mostrato in Fig. 3.6. Delle espressioni approssimate per b.S ed 
f si possono trovare in Jensen et al. (1984): 
b.S fV 2h (3.7) L 
f "' (Lf' 0.3 · zo Zo (3.8) 
Queste formule danno spesso buoni·risultati quando l'ampiezia•della collina, nèlla 
direzione perpendicolare al vento, é molto maggiore di L, cosi da poter considerare 
il problema come fosse bidimensionale. 
Dall'esempio precedente, appare chiaro che· le a.lture esercitan~ una profonda in· 
fluenza sul· flusso, e ci6 va tenuto nella massima considerazione. Anzi, ci si deve 
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Velocita del vento [ms-1] 
Etgu,raS.6;;Pfbftli rlelvrmffJ'miurati'amulta:neameJ!dte.sopr!Nuttte eiYulla·aiJmmltt!lflella 
cdllbt•rltd'akèrvein <(Jrmal» et:al., 1984)i111il111!Jolt:iftllkane lrimtsur1N1nemomefriche~ 
llpfJ!f,lm 'sO]dr{C(Jflnta · l·mlistlllie àal:fll 1ella ll'lmiira,·\llfltzinetz:tllfàe&tlti'J>fesènta ·!profilo 
sulla cima. Le due lunghezze di scala Le .e sono definite in Fig. 3.4 · · 
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risftltt-a,deHe:rrene,del,·§%r'fltrél'f>redur1'&le,s1ies&e··a1H11eH1ie,suMavttl0sim,de1.vente 
all'altezza del mozzo, con il risultato che la potenza disponibifo cresce del 15%. 
Spesso é difficile - e diventa impossibile in territori complessi - applicare formule 
semplici come· le E9. 3.7 e 3~8 per determinare la risorsa eqlica.9i un determinato 
sito. Per questa ragione é necessario, nella maggior parte dei qasì, effettuare i calcoli 
mediante un modello numerico. 
Figura3. 6. Flusso sopra una collina Uledle c,011::ipro!fj~if[el vento sopravento e sulla cima. 
Sono indicate le due lunghezze di scala chè'ca.rattérlttano il fllisso: L é una lunghezza 
caratteristica 4ella collina, nel nostro caso - s{igu~o lì{ nomenclatura tradizionale -
la semilarghezza a meta collina; i é l'altezza a cui sih.a la massima crescita relativa di 
velocita. · · 
Un esempio é dato dalla stazione portoghese di Bragan'ia, la cpi orografia é mostrata 
in Fig. 3.7. I cambiamenti del profilo del vento per ogni settore di provenienza, sono 
presentati in Tabella: 3.i è sono stati calcolati con il modello orÒgrafico con cui é 
stato realizzato lAtlante; e che verta descritto nel Capitolo 8. 
In talune situazioni, il significato di "altezza dal suolo" non é evidente. Come esem-
pio si consideri un generatore eolico posto su di una collina poco elevata: se l'altezza 
della collina é trascurabile rispetto all'altezza del mozzo e le pendenze laterali molto 
dpi~~" la cQfljna':puo ~$$e.J.i~'iì.onsi~,rata·<;onw.~aìfç:>nd:il!zio.nedeJla tunbin~çl1e si~?tgt 
gi-n~g~; .a1X~ltt;!~a.4Al·mo~~q~ MatSe .. Ie. wme~~ÌQ.ni oano1%tali'.e Yertiçal~·d~entano 
~PPf~~.a:Qili, Ja.sit:i.la#9n~:~ap,il),ia el'a,Jte~~i .fjferiUlt}'ft@Qiventa queMaal\Qi ~opra 
della èollina. · 
Un altro esempio é mostrato in Fig. 3.8, ove una turbina eolica é installata sopra una 
scarpàta. Per i venti proveniénti dal mare, si pqtrebbe essere tentati di considerare 
quale altezza del mozzo, quella rispetto all'acqua. Tale modo di procedere é del tutto 
ertato, in quanto il vento é stato influenzato dalla scogliera molto prima di arrivare 
sulla costa, per cui l'altezza che va considerata é quella al di sopra.del terreno. 
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Figura 3.7. Grafico in prospettiva dell'orogràftfl;cìrèostànte la stazione portoghese di 
Bragança. .\, 
Settore 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 
10 120 75 21 27 84 124 120 75 21 29 90 124 
-8 -19 -11 14 18 6 -8 -19 -11 15 19 6 
25 68 35 8 14 47 71 68 39 8 14 49 71 
-7 -14 -6 10 13; 4· -7 -14 -6 10 13 4 
so 42 22 3 7 29 45 ·42 22 3 7 29 45 
-5 -10 -4 7 9 3 -5 -10 -4 7 10 3 
100 22 9 o 2 15 20 22 9 o 2 15 25 
-4 -6 -2 s 6 1 -4 -6 -2 s 6 1 
200 8 1 -2 o 7 10 8 1 -2 o 7 10 
-2 -3 o 3 3 o -2 -3 o 3 3 o 
Tbbella 3.2. Riaulta'ti rela'tilli alla stazione di Bragança, ottenuti mediante il modello 
orograftco. La Tbbella fornisce l'aumento/dimin~iQne della velocitd in percento (prima 
riga) ed i camb'lamen'ti di dìrezione in gradi (seconda riga). 
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·!Ja valutazi~ne regio~~le ·· J~9rs,è ~qi\~11ergia.eo · 
r~s .. ·hl~~en~alè df un'"gra . a veri~o 
Ili Jti\}6. ~.fse;re condo . . . . ·. i di r~ 
·cazi<brie potrebbe basatsfsu localizzaiJOii1e 
·azioni spec!:fìçhe. 
pi0~:dj ~1\1~~,~~}fq .. :detl~~}ja~~ sulla valutazione delle risorse, .6 ipostrato 
.t. LO~scbpo·*é:0riSfstévaneU'il1t1ès~igare sul numero di turbine eoliél\e da 50 
fl~t<1'~f9 pQ~y~o es~ff:~.W~Wllftt.~An,:p .. ~;rçfl.1,~ c~~~,~#j~~ol\le ~,st~tfl 
ii. ·t' 'u 1à0'" ''·" ·e in scrua'1~tJOOOcì:. é . ·;ii ei:· 'l f.'t i' :··'è'' 'Y . 
. ... 1?2 .. Jl.N~ .. ,· ...... ,,,miJ.~ ...... ,,..,., '."''!+.,.,,,.,. ~ •. "'.'· ... ,,·~··" " .. ,,i\o., JJ. i.,, ... o. ~ n q ig.~~t\,. '.&~!·~ 
ai Ia 0 UÒ'scopo:finàlè,'lé mappé'.sohò lstat~· J.t~~'~ pet i~ij~ti~~ir~~{sitì d.eitilj~~t~tla 
• • • • _ • • --.~'-'• / ;+_'--'•' '°'1'-lih,•/i,"-I' "' ,;'-l't --"-,,,'' 
mstallutone di singole turbine e di centrali di energia eohca. 
bmatneht~, 'Qtla~dd. si 113: la: dr~ fare bcirl. reaioru !Udito est~e, ]~ ptepara~onè di 
dettagliate mappe' di 'ftigdSita tcdtile quef1a ìh~ìta:ta ~rti·Pig.·'4;1,· cb$tlfufsce'1!iti J>tO· 
.sett~ en?rrne~1~~tta11~~.' ~e~.~J>re~e~t~~ie!l~fdi ~so~.se ~qliche re,gional~, i ~~~t~~~ di 
carattere locare debbono essere j~neraltttènte trasé\lrati. ; · · · i 
4.1 Uso delle mappe di r~sorse eoliche 
Leimappit.• Gli.tisor~e: eolioh&·ptesèb:tate. nel Capitolò 2 mostrano la vari~ie!b:le delle 
risorse:di ventoz sa, &Patndt;;ajje1te·iomogenee' ID aree relàìi\ìammfe1non :aompli~lltt, 
le mappe•poslinìQ1e&sare::iutattritt•combina:ziò:fifé ·è'dti la tétllla 'di Fifs 2i!!pe? •sUine 
delle risorse eoliche regionali e per il calcolo dell'energia media prodotta da singole 
turbine. 
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ffigurd 4.1. Esefupio ai f!zhp'jt, di tl~sificazio~~ ~{rugb~ìid con i~ìcati gruppi d{ azbf!ri, fattorie, 'èthturè.di ba,n~r<iper itv;nto, villflfigi. ep1an1tagioni. ia,rrltzppa copre ~H'~rèa 
dicitéli22"x 1.B'kfn'(Pia~'l]tefsen, 1981): 1 · • · :· · 
pe.~ j V,aJori letti ;Il. f'ig~. 2.3. s~~to la colonna. corfis.e8nde~te alla .clas~e di rugpsita 1 
(Ai;>e~a pianqr~). I due· esfmpi ~eguenii ljle charisfqno la procedgra. . 
Esefupfo 4.1 La Figura' 2.3 .da, una deIJ.sft~.di p9te~a meQÌJ)- E(5Q) di cir~a 300 
Wm-2 su di una vasta ed aperta pianura nella Germania del Nord. Per stimare la 
densita di potenza a 40 m di altezza, si legge il fattore di conversione dalla Fig. 4.2, 
che é 0.9, e pertanto la densita di potenza a 40 m diventa ::::::: 270 wm-2• 
Esempio 4.2 La mappa di risorsa eolica dell'Irlanda mostra una densita di potenza 
media di cirett.:500 Wm-2 su un:terrepo di classe di rugosita11. La potenza disnonibile 
per µ~atqr;binaia vento di 50:m con un rotore cli 50 m.di diame~mé quindi 500 wm-2 
x i:.areaspa~~a;ta dal rotore::::::: 98.0.~W, Cf'!.rrispondente·a circa.8.6.GWh/anno .... 
Tuttavia, un aerogeneratore non pu6 utilizzare tutta l'energia presente nel vento. 
Considerazioni aerodinamiche conducono ad un'efficienza teorica massima del 59 
pe~çeIJt<ldt conv~r;sionei in genere citata come illintit.t1~di .Betz,(Betz; 11920). In1pra-
tica, ~oltant~:il 2()-30 perceJ;Jto della. p~1ten~a disponibile pu6 ess.ere convertita; .mi 
valore ragionevole perzruna sti.ma di mas:sima é ~5 per cento. Pertanto1 si .pu6sti-
mare chelaproc:lµzione me:,sia di eneJigia·dell'esempio.4~Zé delrordine di 2,2.GWh 
p~r anqp. QJ.JaB,d~ le. i;napp.e veng~q~ iusate in zone costie~e e in anee montagnose, 
·o.cc;oJ:Jreappll.care l~ pa:tttit!olaricomsideraziontche ~~-~·,· 
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a 
........ 50 ti:! 
~ 40 IU 
..... 
< 30 
m5 · r:o ' 1:s 
· Fattorélti· cowètst6Wè rpèrtla've1ciérta ifu 
Fig#r°tt,4.2~ Fàttòrt di corfvèrslone'.dillilivélocit~·'nfédìa a'6l yerttb, •.fu: 1Jtiìisdrei# doritbi-
naziifrie ton Ye'rfitiJ1fè; BitrfSorsè'~oficPteael·'~riJfiitJlo ~ Jiér ~ìfHìYfre /a!Véldcitfim~~ia del 
Vento· alle~àltfiiié tra 1 o e 200: itti!M su tWfeftO ·bmbgéneo pef:~fta'dèllè, quaitrdélftSii· di 
rugosit~. Jhl'alore dz'0riferlm'.entol('5fPmetrl, 'classe 1) 'é~Didichttfc1brt un cePchio. i&lònd 
omoréggilita mdica :nnuertézrdaf!Jvllta ;atz&:llfj/i!feftieèliniìl:ilèhepflsenti in Ei1ff11)a. · 
- { - ''\'?tik,,.),_'> rr ~ ,, ,,,, , ·:4 F ~ 
40+-~-+-t--t--rt-~~+-1!f!'-'--1~~-1-~~;-~--1~~-1 
30+-~+-lr-+--l--t-~~-111-~--1~~-1-~~+-~--t~~--1 
i•O· 1,5; 2 . .0 2.t5 . 
Fattore.di comiversioae:per l!en@rgia·/e 
Ff"1tà 4.3 .. fqtfPf!qicq1fr}~f!Qn~~~ll,'e~~r,}/Mit ~ ? .~;~p ~fli~~e i~',çkm'!f lan;1e ç9lJ l<rma}Jpe atrtsorseeolicff.(4etç,dp1tq(Ot"~'" · ·· .... ,.;fil' Jt~)•;Y · ,·:"'h · ~.alle 
altcze tra 10 e 200 metrtsu teìflho omdgi ; una ae "'ditio ''8t . rugoàltd. Il 
valore di rl/61'm<mto (50 metri, classe dt 1UJPl/t41) 4 indicato con un circolo. La zona 
ombr._. ~I l'l.ncertma dovuta alll ll/fr1nze climfl:dche presenti in Europa. 
CM\l'FOLO 4 
.. Zoae*castieae . ···h·"''·~"''·""'~-.. M.'1~·"''·'~4'0•···•···...,·· 
Quaddo l'aria si muòv-e d~b1tàtè ve~s~ terra o viceversà, due sono gli ef'etti che mag-
giormente interessan;q ai ·~ni d~lf~· ci. atologia eoli~:il calllbio di rugRsita della 
supel'.fi:èié eJe proprieta tétµiiCJ:t~ (Jé ,tèssà: Moltq lonfann· dalla costa, le carat-
teristjçhe climatiche ~elvedtoson~ di tijp marittimo o confim~ntale,,ma nel tratto 
interbie!ifo.prevafe ®a roes~plan~i <Ì~fd~e tipi. La ;larghezza.delle)zone -~ostiere 
varia:cJu1il clima.e con la toMgtafia.." .p\esente Atlante si assume ;pna lat;ghezza 
di 10 :Km. in .G4t~çuna delle ~r~~oni. d' .. ,cci~ta· 
Le Fig]lle· 4.4 e 4.5 mostrano U,~am ·. . 1ita n\edia dfenergia' a 150 metri di 
alte~, calcofato per: due zone c.estiere q'ltsii . l cambio é dato in ~one della 
... distanza dalla ·costa. Sono tate ·.. . . · io a c'osta del •ar. d~llWt~ 
in Olanda ed ~a costa mediterr&:bea in, Fr (a. Jp generale,. la fornìta della curva 
dipende sia dalla p()Sizio~e .geagr~ca che ~n~ orf !tazione della ~~sta, ed anche 
dall~:cJ!ss~f!i fl:!gQ§!!~ ~nç,qi~ond:kc<ll~iero~ ~·rQ!l • e~i;c;llu~a detd~inata costa 
posso,o essere.stim~te •. iue~~nte leiprocedure ~· ca!Gofo presentateJttel Capitolo 
segµente, che trattfi,t:\~1Ja;Jgéa.Ji~za~(;l1,t§ delle,tllt~ine'~e.Qliche. 
,!o\ -- ,,r,," -', >,; ~ ,- '~ ~ '-.r-, ,, t , ~"·-~ x,-> ,, -''" ,,\,, -•' _, -~~"'"'•, 
:rtet11~WPf'S~~~Jl!~iH ~ejJ~t~c:>~t~. «;>lii'<\l~~e 4;\elM~~~9~~1~Q~Q,: s,i. y~d~, çh~ !~.~am~i~r 
mtf11,~1~.v;~r~,q !e~sqrf~#2m~,4i ~fltff1,~~ri~}avvi~pe P~!;~t~ ~:t.0.1%l,~~u~. riva, ~~n~~e 
il .c~~Pf(;l ~~!~9 l~,.~P\1,9,~#Q;ni del~a., t~a!~WW ~wi~Y,~(PA'1:iWP!ç)~s~~Jli~\1~:e·,ciAé 
O,\tJ;C( .~:t 4-·tçm!·, 11}~~~9;ntlq,e$~~Jll o P\9~~!~ ~<(\~QJ\~~igm~4el19( qqs c~~~!~~dt$~rx~-: 
ne~ f~~~es;1. in: l»'\~:{e.~qn~,{pn~mçP~.~!j,l\fl1JeP~~t~fi~l·~~~~tf~\~J ~\ '"'"~ 1#.lJe~ ·w 
costa ·sono rispettivamente perpendicoiàre e parallela al Maestrale. 
Un fenomenò comtÙtea:ni~lt~ areei.. . .tf ~pr~~èJjZa di brezze di fu.are e di terra. 
La bfezza di triare é 1!n vènte'.·lecale .q~e , . ·1~~·4'a\ fu.~te verso terra, qriginato dalla 
differe~ dHemper31tura, co~il~arelpiu {t~Q;il,~:d~lla"t~a aqiacente.:Per~anto essa 
spira.irigeneiè.durante giornfestiVj,h:éfatìv··lin.;;r• •·· ~Imi.e sple~atì. Ili brezza di 
te"a ~·!!n vento·not~titfìp, difetto in s~pso ò~~s. . . !~plitb P!~A~t>c:Jl!' dell'altro. A 
causa.delle velocita generalmente mdd~(ate ~ssociàtealla bre;zza din:1are e gi terra, 
questa aggi1J1'ge pocq al potenziale di energia eolica\ielle zone cestiere. 
j_ -3 j 
Aree montuo$e 
La corrispondenza tra i vari livelli di rilievo relativo, di~egtìaffnellè mappe di risorse, 
ed i cin9ue tipi di pae,saggio mos,trati nelle Figur~);c>,l.10 é ~tata spie~ata nel ,Capi-
tolo 2. E stata inoltre precisato che le mappe possdl!lo essere direttamente applicabili 
ai 'Paesaggi dii tipo 1.e,2, appJieabili,con una certa.cautelaalle,atnpiepJ~aure e vallate 
che sHrovano nei paésaggi tipo 3 e 4,, ma ncòn app}\cabili ai'paesagli tli tipo S. Per 
quest'ultimo tipo é·.1!leG~ssario ce11cat7e',,,t1a•tuttele statistiche, qp.eUa di.una stazione 
situ~!il-.~~llil J~R9I}e ~;im~r,~se ,e ~ll~ eup,~~~~re, P.P\t~~~er.~~a}ip~ç~1~~ll~ sjt)l .. ~ippe ~11~e1 1: ,,, , ·' · • ''01:\Ì~}~~#~i~a~tt~ çqptrglf~te I~ s1,~t~sp:c~~.~~1~e yarie '~l~i.oni1,l?qi,1'a 
m usare~ qelleillàpp~ relativf,aipaesaggi,~i (ipq 3~ e~. · ·· · '· ·. 
' ' ,o ' ' è ( ' ~ '' ', i ' ' ' { ; ' ' ' ' : - " " t< ,, 
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~11ìlla dall•è~~a[lftn.J 
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cond~tta ~oltanto m~diaIJ,te modeUi nl\U?l1l~ici cont,eJien~ l'orAgiala,~ ~ellifpi di cal-
coli qi risorse in territori m0ntuosi si trovano nel segue:nte capitolo nellà $t<zione 5.4. 
"'t=- ---· - ' .. ,,. - .-,·.;~"";~~.~-:::J,\·~:-:"~~;~.~;} j~ 
••y-:,,,y;f ,.,,,.;<,p \.- " 
La Fagura 4.6 mostra. un grafico in. p~Q ~tfl~a sçon I~ Jtlps~ottg,ijeUa stazione 
francese di M,entAigoual, nelMas~i~~io,. ·· .. · ·· · ...• ~'~\,~~~fo~e'iet'iiv~te"da q1fçsta e 
da st1jlZioni similari sono.,difficili d~ufiJ~~~~, •. ·;,-~t~UJ:~~e!illl,: e eoliche re-
gionali, se non come indicatoti dèll~ rfS'~'fse pte:s~1J,tii11. siti1:éJaixdf 'comparabili. 
: , , ' 4 f----;W\,'•-.,- .. >:-~-.-,-.:~·;>/uv-0<- ,.c;;;-~· .. ·,,'W!'f?~;J'•y \ 
' . ~. . , . . . • 1 ., ··1·. . . .. ·•t.c • . ... ·• • ;::t·· ;;i., u . . . . C0rogra1:1a .da,l:uo101a.mGJltiJ!entJJ.; el'aì h:~ome,11\fouff,''J ve~tldi mont,.;,:,1:11 v~tt,; '1'.~t1 
dowti ?ar'salti ·mootuosi;';e ve:~tfa~àt.~iatici~B§.sif>OSS:©ia~':g~d~ate;•pot<inm~Iie~lici dì 
dinuinsjoni appreaa~"ll;1'8i.~ecqnda 0 d:e,a::l~~,'femà. e;~ftteqU;~-~a di'o:~~orì.~a)1,fùt­
ta\litfl',,,,nmS' ~ìitentar: l'ti J;ttiliz~Jie, mi ,p<!teJJ~>alij:,6 çe?l&i~~biflJ~accc~à11tt:ittn~ol1s'è 
attese, mediarrtè misure anem(}pietriche: le, cqnoscenze pe>polari ìltil.aali".410tll&lbetto 
esagerare nel ricordare il ripetersi di venti intensi. 
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Caratterizzazione eolica del sito 
Nel presente Atlante, con il termine carattètì~a~forli é"òJjc~ .. del srto (sitipg), si in-
tende la stlìtta della potenza media prodgtta dli una specifica· turbina eolica, s~ata in 
'1~~ <l;'Pfa ~'lsflzRi~~ · · · 
. . . 
. x ., .L ·'··~~:~J~·>· ~Ly:~.A,i~:xà·.iL, ~."!' ~JJ .,'.r.H , :·: : .. ;t .. , , ,.·· ' ' ·. 
Un'indagtpe accurata per effettuare una caratteri~jone eolica delsjto1.fle.r:e ten~r 
conto di divefsi fattori qu.ali: la presenza di linee elettriçhe e trasformatori, l'impiego 
'lttl!~le e f\\tW.:~ .tJet temtotjQ, ecc ... ; tuttavi11-Ja1i as;Hetµ non.sol)o presi iJ.J. consjde-
1., ·" · .,!*;".,; ·· · >.~ >> '..~'.'··.J ;<'.i:<,.!;,•,·;,·., l ·z:J,.,t\Y>,, t' } :.,,• ····', •:' .·• ~ '' "',, ,» :/: '·'"· . ' '·•<•~ 
raZl(i);ne ,in 51\lfst.~. sed~~ . . .. ·· . 
ta.pr~ce~V~f\J;?~;w lç~r,~lt'#~~ç>;ne eolfcfi.di,iJ''.~tq;pfe*~d~·i se~enii'pa,ssaggi: 
I 
• 's~lezi8tie dtìin'Uppro~fi~ta ctitn~t~~qf a ~et!tirtal~ déi,Venti; • 
• determinazione cdelfinflue;nza deÌl~ 'nig~sita dei terreno circostante; 
• · '.determinaiione del}' influenza ctell~eifetto;·\'Jàrrie:ua'c:lovuto 'ad: ostacoli pto$simi 
ahito; 
• életermiil~iione ;d~~t'N~:treitt ~~B,or6gi-aìa lQcale; ,. 
:· ff,f: 4: tt, ".f.~».,i.:,', ~,;; L}~··~ ~":~"' ' 
• calcolo della distribuzione di Weibullrisulfante; 
, • .calcolcn.iellarpo:tem211 tnedia~ipetmeazo· deilla:d:i~tribuzione df Weibull e aelfa 
cutva tlitpotenza deJ:ra;turbina iè0lie11. · 
f:J :';• ~,t}0'f ,< .~·:·~·: 1/l' ~ / 
~~ 'fllfiRJ11~:·4ii M~IFG>Jlia~~ '<lil$1Jt;OlGii'1f'~iJ.~.deb\~eati11~ 11itljl sito, d:ipenc:le 
d~a s~tt~~ll~~·~llJ\~~~tt~tt9J1.11t tRfQV.m,"tti<lAi~a,~elle s•Qi9'llli i1Je" m esame •. 
É preferibile selezionare ua.a stazione posta in una po&izione topografica simile a 
quella del sito. Quuta cdì:lsiderazione riveste pattièolare valore nel caso di aree 
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montagnose o .rivierasche .. La stazione prescelta dovrebbe trovarsi, possibilmente, 
a non piu di 100 Km dal sito. 
. . 
La previsione della potenza per i siti collocati in terreni deK:tipoé Sie .susc~ttibile 
di notevole incertezza e si raccomanda che il sito e la stazione prescelta si trovino 
in terreni simili fra loro. Come é stato gia notato, laJocalizzazione dei siti in zone 
collinari o montagnose pu6 essere effettuata soltanto su computer con l'aiuto di un 
modello orografico I{ul,11efico. 
La qualita delle statistiche di una stazione pu6 essere giudicata dalle informazioni 
stesse relative alle statistiche di quella stazione, e precisamente: 
• la descrizione delle condizioni locali di ogni stazione; 
• le statistiche dei dati grezzi; 
• l'impronta climatologicad~l ve~to. 
La descrizione potrebbe far e111ergere dei problemi circa la qualita deidàti, come ad 
es. che le misure sono state effèttuate in cima ad un edificio o in presenza di ostacoli 
non trasèurabili. 
La statistica dei dati grezzi pùdfar emergere talune anomalie quaÌi l'i~'Canala:inento 
del flusso, che determina frequenze altissime del vento in un determinato settore 
e, non di rado, in duesettori djan1etralmente opposti. Un esempio é fornito dalla: 
stazidne britannica diFort Augustus, in edile statistiche pongonÒin chiara evidenza 
l'effetto della Great Glen Valley sul flusso. Inoltre, da queste stesse statistiche é pos~ 
sibile che si evidenzino .. condizionidi n(]tevoleeffettq-barriera, cqn ~onseguenza di 
alte frequenze della velocita del vento al di sotto di 1 m s-1• 
Cimpronta climatologica del vento Pl:l.6 essere utilizzata per valutare se talune ca-
ratteristiche, quali la variazione annuale e giornaliera, rientrano nell'esperienza ge-
nerale. Canda.mento relativo·allemedie riguardante.il periodo.di misurapu6 prefi-
gurare una possibile tendenza nella serie dei dati. · 
Qualora possibile, é opportuno evitate I uso di.stazicmHortemente protette per scopi 
di localizzazione. Per siti in cui é evidente reffettodiin<tanalamento.del flusso in~ 
dotto dall'orografia, si pu6 ricorrere ·all'impiego di una stazione di radiosondag-
gio posta nelle vicinanze. Un esempio é fornito nel Capitolo 9 (Tabella 9.1), in cui 
le statistiche della stazione di radiosondaggìo di Stornoway vengono u~ilizzate per 
prevedere il clima qelv'erito a Fort .Augustus. . . 
Un confronto fra stazioni che sidtiene siano r~ppresentative della st~ssa cHtnatolo~ 
gia eolica, é' riportatonelCapitolo 9:.J risultati possono essereutiltzzati pervalutare 
la possibilita di impiegare una stazione a scopo di caratterizzazione eolÌèa dei siti in 
una determinata regione. 
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s.a .. , ···Gla•i•••i•ne .. dfe1lt\~~~-.ìl'!ailà.JI•tl•IlHit4ti»ti~ 
clte di un sito 
Il; p1ol>.b1J•~ dell~~lat~sutea~e'el~llà:tEUgosit~lllelnt~fr.~0;t111 •wdetermt:nrat~igtea; 
son&i$ll~111dHasS:ip~11:td~~s~ttàl•ghe~a.~aielassgefi.~1m8QSi~m·at~cli\l'efsi tipi'W;.:snJl~r• 
lci.~!tercittc~t\tinalti:J;isitre~~-ne;qfdn:tX1o\fJJip#~a:§trddivis~,J1timz~~i:tte1~ lb2,séttsri 
di 30 gl"~di ciascWio, .poi si1p1m1~de1f.llla:èbissifio•.éne)~:sé1tmtJ:·f>tlr.isettontd.11iSe,·ila 
classitfoaeione viene e1fettlla!a tepen.do conto delle classi di rugosita, allora Je cor-
• .~.... ' ,.,. ~.:. ,., . '1'..d!.ll!.~ ....... , ,.;i:. ;t;,,,A:~""'tlt.. • .·hn... . .· i'f, .. . ..:· ' JJ· ... 1. • ;'lit ... . ..i .. ·1J· . % t t'• nsF~·••,~·~s.:m~u~~'*'~,Ji:tlUIJ SI~f>~SiJ.~ ,i;JQV~.i~lI{e • a;:~et~o~-~ei1 .e1~ a: I;. 
stic4•~• .. nali~· i'etil~t~•méideiln:a~~•ssat 1dassslt .. m~nugosi~wih:~11itti1·'.i!~tt@rii le 
....... st~tistfohe moss~o es~f11e riçavat~ dirett~ei,~e dalle çolonne reç&\µ l'~fi~sta~ioùè ... 
T Qtali .• ~~\lapressoclté genetalitii dei casif acQacle che 'I~ tl.Jgosita 9e1 terréno non é 
la.st~ss1a ìni!\ltt~;l,·,dite,(~ni .·e·le statìstf~lt,e dctJ?b~nd~Uota és~~re riea.te ~r~pi 
~i~P~G s~!toi:e, ~pjr ·· •'?. l~ corrisp91d~;te:cl~.ssediTl.lg~sitft•'.Su,df~~ivant~!e, le 
st~~sti~l1e·~ettò · ...... ~l'.l~ essere .• il1 :uI?:a,s• ca co.pJessiva, ad es. Wtafmt;leione ·buàiÒrie QÌ . il•siìp., ··~···· . . élia~ ~]lCCessiva ven• 
. . ·ilUIJJJirf! i dfeu~dèi:it~l!>mmnt.i ·iella: classe 
di n;JnttQf • itfrs~*~ i:ih~~1;1:1r.;. ~I $! ,;;.a~;~•i~·.· ·11~~t~: ·"' p •. • • • .•. 
.... ,.:'~f~t'; .. fì!flPL '""'"~""!:f.\;'' ~,µt • .,'!lì ......... ..Jll\"1 .~;ilij! .lilìfi~.~ A :i;;, 
>'',,e; 
'\ :( ",_,,d-t~-,j \ 
Se é stata seleeiorta~~ .llna ll»lghezza di rugosita che non corrispon.de alJa classe di 
rui<:Jsita {clllss l: t'ò = 0.03 m, class 2: zo = 0.10 m, class· l: ZQ ::- o.~O m)? allora 
i'ìfàìametri cli W:eibull si ottengono per interpola$one o estrapoPaitone l:lar valori 
delle ta1il1elle. Questa prQced\lta: si applica a elassi di rugotita valutate Slil terreno. La 
·.,.~ ·· · • .O • • a. · • • ,r~a~~f1'D~. '.•e/ 
•S '>I f • • • <• • ·. · • ~'lii ·.; • 
t\' .· ., .· .· . . n ... Qre ...·a .. ·.· il~ lt/" i,' ,,,_$"4' ' ,,, 
per es;a~olazir.1nerico~e:o ai valori relativi.alte classi dii;ffi t~ei~9~~~~.nér"r"";it.,.,;\~~·à"' 
lunabe~ di rugosita superiore a 0,4 m i parametri di Weibllll si determinano per 
~trfprilazione dai valori delle classi 2 e 3. Per ~ .. ~hezze di rJ$0Sit4 :{~'lelei(onate; 
si calcola un fattore peso W: 
poto gli indici a e b si riferiscono ai ·valori della tabella pe?: ;.<.tue rilgosita 
z0a e 'bb, dspettiv~. Analopmfnte, l'interm.9l~!g11e, eJ' . . · .· ... ~qJ:!et ad 
.. ..0.11àl" .. · ·. . .d:~s'i,fla6<1Qore1._~Jiel<JlOçio UDI•.•.· Ai·•• Jm<_.,),1tio•if~·•:obidt.m1..i-.. 
Za ed Zb della tabella,. cott Zb •o1'Ctlflt11R ' ''~t11" ! ,i.; 
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La potenza media del vento su aree di una data classe di rugosita é fornita diret-
tamente dalle mappe sulle risorse eoliche nel Captitolo 2. È stato mostrato nel 
€aydt0l0:~·come1leniappeipe>~s0noressere.~mpiegate1'18!ll~ac~erta:nieatocdell~af:iso~sè 
regioma.lil .. 'Jl'aUaviia,····~it·; gli•l!}ccataniem.tiç.Ja>.cali, !:}tuali;acltesempii~latcòinpanaziòne 
tra•.divétsipessièm~Siti!di~mìa'region~:,~pìe·ss0c4é.:ifidi&}Jensal1ile1esegwre·kcalooli 
facetide>rnsu dellei statisti:che d~liliaist:azione~appropriata.· 
La ... dèrisita di pe>temaame·dia del .vento.·E; che é1iligt!Jale·.~a mediadet: flusso 
cteJEellengia· cir:netica per 'unita di. ani.a ipeipelulicolàre<al~fiusso;.·;é fornita:'<!la:(vedi 
. ~it©io.;;.8):., .. ~.~·· ... ~-.~~~fi-~~ .. -~... . ·· · ~~···· . ·.~.;., .. ~ ..... .:~-~i" m ........ ~ •• 
. . . l . 3 
·E.:::: -:pu 2 (6.3) 
dove p é la i(ite•8cJ.ra1~e~à1rlfelra:Eia,.:e"ft~•tapptésenta il v;alereifu~èliti·c1eUa terza 
potenza della ve!odta c.téf~entc>.I:nietmim' dei pàiametridi Weie'elll l4ek,1a ~~enzà 
media pu6 essere espressa come: 
Jt ... ~~ofieFE (/c,.:~.~~qAf''f~l~n.!).pp~~gi~~·B,.1à,1J~lJ~'.~.2;, 9~fipi EJ>)lP e~~erY: <;~Ì<;o­
la~' ~tcias,cun s~!t~r~.:9i àite~ioh~· ~ pbte,nz~ fuèdla lotale é qui1;ldi rappresç11tata 
dalla somma J>Qnòerata: ' 
' '·'· H;ìfJ :,/~:': ' 
(5.~) 
in cm / 1, fz, ... , fi2 rappresentano le frequet;lZe di occorrenza rilevate 11ei singoli set-
tori, e E1, E2, ••• , Eì2 sono le potenze medie nei 12 settori, calcolate dalla Eq. 5.4. 
Per situazioni in cui la classe di rugosita non é la stessa per tutti i settori, la somma 
delle frequ,e:oz~, ç9si ,çoJl1e ~l fiç.a~~ ,<Jfi;II,e staU;stiFhe 9e11e stazioni, nqf1:cqrrispoIJ,c;le 
al foo%. 'Ci6 é 'dowtÒ'al,faito1Fllel:~Jjl~Qlp fr~~:il YtW.tQ gp,g~\roficq;~ ql!ello'<Jt,s»-
perficie dipende dalla rugosità di quési'uitima, èos{ com'é'desdntto nel Ca'.pìtòlo ·a. 
La deViiaZione é pressocché impercettibile e spesso accade ~heve:Flgaignorata. Negli 
esempi che seguono questo dato é tenuto presente :qonpali~andQ;c 
(5:6) 
;\:J>,jijliéatitetfàment~ a·p,d@viébbe:esserè assegnato il valere ~u3J"fi3'dd~e"jta barra sovrapposta 'sta 
adindimè Jaimedia,u\e} tempa.t~lq~dj,p,. al,~I4i\J'e della teDJ.penat\tra e.deJralte~; SOllO'fOtnitf ln 
Appendìèe B, 1àbella B.l; Vedere ànche ~:~§:ZiSln~ §.t .. 
E••illpig6li,.• ~mil~lm%•11$i~i~"i-t~m~4Ufa;a~••a1tt~4fiiìlii~m11tni~iliÌ: 
Uà$it.é:p>08ittJ!lllJl~·lai:fà$eiaJeostj;:~rat1'mJi\~·O~e:ifsen.tallr~~•~<ilaqadarUinfCJtl!maziot1e 
richiesta é estratta dalle statistiche della staziotte di Eelde ed é riassU11ta tiella 
'làbeUa 5.1. . ·· ·%, ·• ·' "" ~:I\ · · 
Tabella 5.1. Sch<tma per calcolare la ;densitfl di potenza media 
1 o 8.1 2.58 5.6 436 
2 o 8~o 2 .. 41 ~.s 348 i 
E E f;E; 489" 4:7. 9 .. ·. w· .,;~ 
= =-= ' m 
· . ··Ek l.Q2 ·•. · 
N ell'esempfo s.2;2ptesentat6 rieu~ ·~ezic'l~è~e se~e/ ctl}e~t~ stiwa vi~ne confl;ontata 
con quelle comspondettti, ottenute àà.: quattro staziòni olalidéfi :fra foto victrte. 
Calcolo dei parametri di Weibull 
% :~~r;·.:· 
' ' ' ;,' ,, ': 
I par~ipe,t~. dji We,!bl:lll corJ.isao~d~t1ti, ap ;una .situ~~one, in çui I~ rug9sita n~n, é la 
stes$à. in tutti r.set~otI1 posJo,no.·.~s,C:Sr~ cà}~9tan coi}liuopa' approssùna~ion,e facendo 
uso delle" medie e def valori. qurittratici medi: . . . 
M = A·r(1+J) 
f', ;,.;'" l,"'.' ';',:,.,; 
·cs.7) 
(5.8) 
I parametri di Weibwl corrispondenti alla distribuzione totale possono quindi essere 
stimati usando le espfés~iOtfr~ 
(5.9) 
't f: ... , ,, -. -- ' -- ·~ -~ . - - :: -·.··· ' -. -· :' . '.' - - -·:. ' _'. 
dove A el~ rapp~es~ntà'.do!ona: i .. patametFi:ètelfa tlis'.tribuzi()n~ tKl>tale .. Per aiutare. il 
lettore ~elle applio~f 0 0 . 01i1lt~h~,tl~>$éf11ti01il di ~ueste eq~a~iom sono tabulate 
in Appe.nprce B,;,Tab~ ... · ...•. ,~~-~):CG>~~;ibii~e;;Ia!fuiitzioÈ'e èJijmllia é riporata nelle 
tabelle B.3 e B.;:t, peI'fiJEjte~liii~~p\!mòfi·èilepiU ititer~ssanb. ·· 
ri!:.'.i cr .... ~.:·:.~: .%, •• # •. ,, ~. ·MW ••• •• •• •• 
La procedura per dete~li:tìatei Piaìi~~~Dii di Weib~l della di~trib:uzione totale pu6 
• . - - - •. "'"'·'•0 - ··~ - -- - '·--- ~,,,_, ?~>1··>+-•·),.,.-V:y -- '; .. ' ,' 
essere nassunta nei s~~enµ i}'J~ss~~ti: ; 
~ ,\.,. - , 
1. Si determina A e k nonohé di f per ciasc"Qll s~ttore;ì. · 
·' -_,. -- _ 11~- -,,, --: . ' -' 
2. Si determina F M( k) con 11impiego della Tavola B.3 pèl' 'ciasctm ~ettore; quindi 
si moltiplica per A del settore al fin:e di ottenere Mi, M 2, ••• , M12• 
3. ~i 9.lt~.J~rlJll .• ·.P~.~r;PJ. ç~fl ... ~~up ~ettq,.::~.C~9 .. :We,ad,es •. J.l~, J.l~,.·.~.v.ui2) P$(1'. me~~o.di 
· · 1&{~ta~r1~r~~~!~~~,~~.ff~ì~,42 ·:·:ruç(kJ:, , ,, .. 4 · ·•• •• ; ; • • '· • 
4. Si calcola la soJ:)ln;ta pesa!a dei· valori medi e dei ~alori quadratici medi per 
ottenere ilvalòre medio Me il valore quadratico medio u2 della distribuzione 
totale. 
. .. ' .. f~· .· : ' 
5. Si calcola M2 /u2 e si usa.il valore riportato in Tabella B.5, al fine di ottenere 
il k della distribuzione totale. 
6.Jl f.c'fi.~~ifi~~~~~~.§ì i~s~rts~~·l\èIJf\.t~~~!\~lff1,J)~i.oiteiJ~re f4:~~).~. si~~~ 
· jA :.:g· MJ FA.(k ), <!on M''ottenuto 'ii~!::P~ss~gmp ·4,: àl firt~ ;di ri~~Yflf~· 4 ,<;iella 
distribuzione totale. · .se •• 1 · "·· · · · 
Questi calcoli sono facilmente ottenibili, come risulta dh~li esempi che seguono. 
Es~m,pio.5.2 Si cqnsièleri la situazione nell'esempié.:pre,c~cl~pte;e si calçplino i 
paraJ:)letri di Weibull della distribuzione della velocitaidel vento. 
ci~fotilia~idl1~ iicàVdi~ 1dti1test~tis,ti~he dell~ st~òi\e·~.l!erdt; itc>rnit~n~ll~'rtlvol~ 
5:2' e 1à proc~dllra ~~ijijfi~t~tit in p~ec~~eEztié Q;i~~~~~'~aitò·~~· i~~~t\~;·. · · · ··· ., ·· 
~t)ffEt:E'Ofil"ADEtSITO 
,,~ -~ ~"' ~ _,,~ -
k = f°k(0.809) = 2.17 ('làbella B.5) 
''';!t\ /'; 
A ~! M ·P.4(!:117) •.. , .. s~~·, (1:'i1'eua4B.cs)' · 
dt ' t,"f 
Come previsto, il risultato é uguale a quello ottenuto J:l~'Esel\'IWO s,1. 
' ,:} {' ,, " l 
µp p.µovo calcolo di questo esemwo, che faccia.uso delle st~tistic~~ d'lle vicine 
•tasditi di Schiphql, Leeuwarden e ~I,. ·s~~ i 9~!11t~~i °'Jloitifn 'làbella S.3. 
Questa.'Dlbella mottra che le ltime.sano ·· 1 ·lftfé"'c~abili. 
~~ . P'~~~·~ le\ii~W:~~•·bl..,11·••Mbas1ta.a\lllia.~•e~ll~ 
ltrii~i-··~ QleUft~~lJI'« ~loltlMIP~ :§lPtUICO:~ .... lp ijlel; 
sPJligf ... Qm-i,11tlto\lll4fialllid1ili SC1'1xhtll~~ L . 
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Tabella 5.3. Stime delta v~lotita'medw del vento, della densztfl dipoténia media e élei 
parametri di Weibulla 50 mdi altezza, su di un sito posto l®go le coste del Mar del Nord 
in Olanda. Calcolo eseguito mediante le statistithe derivan.ti da 4 stazioni olandesi. 
I Stazione 
Eelde 7.6 8.6 
Schiphol 7.6 8.6 
Leeuwarden 7.8 8.8 












In questa sezione é. stato evidenziato come si possa procedere ad una stima dei 
parametri di Weibull nel casp in cui la classe di rugpsita non sia la stessa per tutti 
i settori di direzione. Non é inusuale, d'altro canto, imbattersi in situazioni in cui il 
terreno non pu6 essere considerato omogeneo in uno opiu settori, a causa di marcati 
cambiamenti di rugositache si verificano ad una certa distanza dal punto di inter-
esse. In questi casi, per stimare i parmnetd di Weibull, .si pu6 far ricmso ad un sem-
plice metodo basato su prove sperimentali che sviluppa uno strato limite interno sot-
tovento ad un cambiamento di rugosita del terreno. ljfl.ltezza di questo strato limite 
cresce con la distanza dal cambiamento, in direzione sottovento ad esso. Al di sopra 
di questo strato, il cambiamento di rugosita non si avverte e la velocita del vento 
é determinata dalla prima rugosita del terreno che si trova soprav(:!nto. All'interno 
dello strato la velocita del vento é condizionata da entrambi i tipi di rugosita che si 
trovano sopra e sottovento. 
La situazione che contempla un cambiamento di rugosita, mostrata nella Fig. 5.1, 
é quindi la segue:nte:l'aria passa su di un'are?Jl:vente una superficie di rugosita z01 
e quindi, su un'altra con una superficie di rugosita Zoz. Sopravento al cambiamento 
di rugosita e al di sopra dello strato limite interno che si stit sviluppando, la velocita 
delvento édeterminata dalla rugosita sopravento zo1. Al disotto dell'altezza h,.sot-
tovento al cambio di rugosita, la velocita del vento é data dal valore sopravento, 
modificato da un fattore che dipende dall'altezza rispetto al terreno, dalle due ru-
gosita e dall'altezza h. Quest'ultima la si pu6 leggere nella Fig. 5,2; essa dovrebbe 
essere dedotta dalla curva corrispondente alla piu ampia fra le due classi di rugosita. 
In alternativa, h pu6 essere determinato dall'espressione: 
!!_ (in h - 1) = 0.9 · ·~ 
z' z' z0 o o 
(5.10) 
Zf -o - max( Zo1, Zoz) 
Applicando tali concetti ad una turbina eolica, si ha che, se l'altezza del mozzo é mag-
giore cli h, il terreno visto dallaiurbina pu6 allora essere considerato omogeneo e si 
pu6 quindi prescindere dal prendere in consìderazione il cambio di rugosita. Nella 
ipotesi, invece, che I'altezza'del mozzo sia inferiore ad h, i parametri dlWeibulldeb .. 
bono essere modificati in modo datener conto degli effetti del cambio della rugosita. 
La procedura che si raccomanda per correggere i parametri di Weibull é la seguente: 
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,figura 5.1. SJtuaziqn.f!~idl~Jllè(lta. d!,.anJ1~~2pn un no:tevo~<Lf.f:Lf!lb!<t d(~§!L<lLrn:_ . 
gosita. La figu,ra mostr."'il,p~ofilo del vento e la rugosita z01prima che si abbia il cambia-
mento di rugosita, insren'll con il/prf:!Jilo alla .distalJlttl x sottovento al esso. La rugosita 
successiva al cambtam~nfplé.z02. L'altezza dello sttt{te.limfte interno h é funzione dix. 
• Si d~t~rminaiJlloi'par~:m·etti A e krelativi alle condizioni sopravento, zo1, come 
de$~titto :iD; qlfj&t<rl/€tapitolo. 
> yiAk· ,,,, ,i• ','\ 
• Si dçternij.rtai~lt~zia.Hdello ~trato limite intemo.dall'Eq( 5.10, oppure dalla 
Fig. 5.2, ..... '. ~. 
• Se l'altezza dekmq~~o ~~maggiore di;h, non va apportata alcuna correzione. 
• Se l'altezza 4~1 ~~~ie>, ~Jtlinot~ di !J, .~lJoraJl pa.r~!lletro di Weibull A, dtter-
minato per cotiàitlbm sopravento, va corretto adeguandolo alle condizioru del 
sito. 
À.rite(zoz) ;;:;: Aupwind(zoi) • Cor 
'
1ltt{z/ zoz)lrl(n/zo1) 
l~(:/ zo1) ln(h/ zoi) 
I ~ 
Nel caso in cui il tene~Rìe)le ii trov,priml\ del cambio di rugosita é all'incirca omo-
geneo, mentre quéllq ~vççes\}vo ti~Ulta formato d,a aree di:fferen\i}ra loro, si pu6 
stimare una rugosit(.~pW.tantè zf tiamite la Tavola S.4. 
La procedura consi .. . . di~dere ~J segmento in quarti che sia,no approssimativa-
mente della mede~• fligoslta, e la Tabella S.4 fornisce la hu.)ghezza di rugosita 
complessiva del seari\~toin funzione del numero di quarti di ogtli classe di rugosita 
del segmento. · ·' '· · ··· · ·· ·· 
fil 
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Tabella 5. 4. Lun,gh'7za di rugosita pesata sull'area, z:. L'area viene suddivisa in quarti 
e ciascun quarto viene classificato secondo i parametri di rugosita dèll'Atlarite del Vento. 
z~ viene f omito cqme funi,ione qel numero dei quarti di ogni clas~è di rugos#4 nf!ll'area. 
Classe: o 1 2 3 Zo 
zo[m]: 0.0002 0.03 0.10 0.40 [m] 
3 1 0.001 
.3 1 0.002 
3 1 0.003 
2 2 0.004 
.2. l l .o~oo~i 
2 1 1 0.010 
2 2 . ('.):009 
2 1 1 0.015 
2 2 0.025 
1 3 O.Olle. 
1 2 1 0~017 
1 2 1 0 .. 021 
1 1 2 0])24 
1 1 1 1 0.038 
1 1 2 0.059 
1 3 0J)33. 
l 2 1 0;052 
1 1 2 0.079 
1 3 0.117 
3 1 0.042 
3 1 0.064 
2 2 0.056 
2 1 1 0.086 
2 .2 0.127 
1 3 0:077 
1 2 1 0.113 
1 1 2 !0'.163 
1 3 0.232 
.. 
3 1 ff.llt6 
2 2 0.209 
1 3 0.292 
Quando il segmento di settore é stato suddiviso, bisogna allora tener ben presente 
che le aree piu prossime al sito, eserciteranno una maggiore influenza sulla velocita 
del vento in quel sito. Applicando il principio mostrato nella Fig. 5.3, i pesi maggiori 
vengono assegnati alle aree piu prossime quando a ciascuna delle aree I, II, III e IV 
viene assegnato lo stesso peso. Pertanto, se le aree I, II, III e IV, sono di classe O, 1, 





Figura 5.2. Att~a' 'a~Ìitfs~iitb 'nbìltè ht1t~fno~h~lnTun~1ft~lJ~na··disftiiii~ .x sottovento 
al cambio di rugositd, per le quattro classi di rugosita (da O a 3 ). 
EseJl1Pio S.3 La Figura S.4 mostra una turbipa eolica alta 30 m, sitl.lata a 2 km 
dallacqs~a in ~a ipnadi campagna, pianeggian~e éd aperta. Il camlMo di ru1osita si 
verifica chiaramente sulla eòsta dove la lungheaza di l'JlgositA sopravento é df 0.0002 
m. Si rende quindi necessario determinare la i;µgc:;Jsfta de! segmento che va dalla 
co~ta allaJ:lfstanza mini dfJ,lla turbina, deve la ruiOsiti del tet,rèno pu6 essere à'1v · · EiW~zza~l:plU> 'essere letta dallaPf~: s:2; per 
'o di classe l, 1>eq\lfvale. a 200 m~ Per un 
· ·· · ·rugosita compl.e ... ssivadf~ 0.16. 
. . 
m. 
l!alte.aza h é stima 
280m, ei~fi 
;- ·~ 
Quindi, s~ il paramotro A. sopra.vento - .'1 di s~pra dell,acqua a 30 m di altezz:a -
stima.to dalle statà,ltiohe della stazia:io,. nsdta 9'sere~ diciamo 7 m s-1, allora il pa-
rametro .. ~". ,i\~* · Jl~~~.~.!1. ~~t\o;~~~ .... , rato é 7. o~s~ '1~; • Jilitt' b;"'· ·"' ••.•. " ... ,. 41 •• , •• ., • 
In 8ituazionf in cui si verifichino siptiioativi .e emnplossi cam~entf di rusositi, 
'.U~ra necessaqo ricorrere ad Ul'll. teoris/pi11 elaborata, come quella descritta nel 
CapitoloS~ 
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Figura 5.3. Principio delle aree pesate nel calcolo della rugosita. 
Figura 5.4. Un esempio di classificq;ione dellarugosita (Esempio 5.3). 
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e<• ·,,,1• 1'" t U.· • A! t . b" . .l' h • .. ·~·· "t' d" -1.!.C. • • , t .& ~t .. ;!! ~1 §~Q!1J:§~5<:1a ip§,a-u~~'on~~' ur ·· 1a~1eo;..;10 e:;Jn pm.$stoo· ;a~ ·• tte.~.l.lt-et11n Ci);uan P,a1all 011 
41u&li;:1J'i~t~intiitte~ .delfllt,$:§D d0Nùt' agli,eftfii~i, ae:Jt~bé:la:riduzione·di pr@cduziuhe 
cli energi~h potrebbero influire in modo negativo sÙlla durata della turbina stes·sai:La. 
peràita di produzione pu6 essere stimata.tramite i principi fomjti nellaSez. 3.2. 
E • .t: 4 La F" · · ·. c. e :11 t · .,., . ·t1 · . ' -'" ' ... . 
.. $,~Q1}1tn:;io •. } .. :: .. ·· · lill~~;,ì,li~'.;l'f :Qs ,ra lll1lfll:$l•tJJa.qae ~!Jmwe, q}'.\'.e:(~~~1~~.11,111 umazum-
Qa JJgri~~a ç}le .si tf:(l)Va ·all'interao di UllDi deilse,ttC)Ji1·<dit cJkezion~Jl ;paq;amie:ttb Aw 
questo settore, subisce una riduzione in base ai seguenti calcoli: 
' 
àistanza deUa casa dalla turbina x = 150m, . 
.. aitèii~tflégJ;i.~alfici ·• ... ~ ... ~.· ..... ,.~.J+~.~===·-·"·"' ~Jji .~ ~·cc•· .~,,:~:;········ 
altezza del mozzo li~ = 12 m ' . f 
pe~apto. :f/h .. ,:=,~~ f?H(h = .. 2, eh~, s.e.in~ro~otfo. a.f'i41. ~tt1.déi,~1·~ 1fl;%: Q\.l~st~ 
ri~}iz!~e si à'.ppl~cà ,a l.l!t. fl1ElPJ.1fatto !~rtit~ ~.!!.'~.··'.·.··9;.t.'E.\.c;i: .3 ..:~ ~;a i~·rttvi\on~ 
cortsé ... 8U.· "~. te ..... )t'nWliitliì:àta.'l'lilt@.1····.•·.·.;.è•·di·w· ··.: ... ·màn ............ ""IA,.'(•ant,):· · · · · ·· 
- ,..w - -,-_. ~ ~ t- - - - '''"(J·tf'ftc,- -\- ~ 'T-},;:_}--L'i 
R·J· •• ;·k·r•\2;2'l = o.~f"' . .· . , 
~· ··· »:; iiO. •· .: ·· 
UEq: 3.5 iilil~; fonntté1.Ya cl?fteifbne deI·p~et-~1 ~ ~Ps~~~~'~nsilferàtb: ·. 
,- ~kJ, f:'* tf,:t _ .~l , \_ :-;_:-ii:r J--,d.\/ !4 _: .> ·i_ :f!-- '' 1/ 1: -- ' 
1.4t"' = .4(1- P4~ ~ Q.+1:) ~. :P*P(i;A 
:ffpriittletrt>ik\nòn~~tie èorrìttd.. ... · . .. . . \ . . . .. . ··. . .·.. .... · .· . . . · .. • . · · 
:rfel eaatt \t"iftàatmli :pjt 'c0iiipte'8~ '\tl ·.citi: cloi\;i12·~ant><ptt ~ests:r!oirtieho· it~sB 
set!t~1'6:11Ìdta . · ···" i ò ìié&reré'a +t~ecltlie~:t·IZBMiile coffi'.é d~~dmtf "et èiì\ftòÌof. •. r : .. f .r:t"'; ·h~.: .. ~. , ii • ,.,~ '· ì , .f .. ) ·t"··· n 
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S.4 Oregrafia 
É noto che ìn cìma a· una colHna, ìl vento tende ad essere piu forte che che non 
sul terreno circostante. Sarebbe quindi vantaggioso coUcicare le turbine in questa 
posizfone. 
Per il caso piusemplke di un crinaleperpendicolare alvento,fincremento divelocita 
AS e l'altezzadn cui si ha il massimo incremento R, possono essere calcolate dalle 
Eq. 3.7 e 3.8. 
Se l'altezza del mozzo H é diversa da quella dell'altezza R, l'aumento di velocita AS 
all'altezza H, viene·calcolatonelmotlo··chesegue: 
A.Su= 
AS.e per H::; R 
AS . ln(Hf2L) perR < H::; 2L 
.e ln(R/2L) 
o per2L < H 
(5.11) 
in cui L rappresenta meta della larghezz~della collina, come mostrato nella Fig. 3.6. 
:Ceff etto derivante dalla collocazione di una turpina eolica sulla cima di una collìna, 
é preso in considenJ.zione all'atto della determinazione dei parametri di Weibull, 
incrementando il parametro A in quei settori in cui il vento subisce un aumento di 
velocita per effetto <:f ella collina: 
(5.12) 
Il parametro di Weibull k non viene corretto. 
Si sottolinea che questa procedu~a va applicata solo nel c.aso di siti posti sulla som-
mita dfun crinale isolato, e che i pendii non debbono superare ~ 0'.3. 
Esempio .s.s .· Come esempio del cakolo .. · <.Ieg}i effetti dell'incremento di velocita 
su una singola collinale\fig~ta, le Fig. 5.(i-5.10 mosti:ano irisultélti o~tenqtj coµ 
l'applicazione del modello orografico (Capitolo 8) alla collina di Blasheval in Sco-
zia. Le perturbazioni sul flusso causate da queste colline sono· state indagate in una 
ricerca descritta in.Mason e King (1985). Un grafico delle linee di livello di questa 
colliqa é mostréltQ.l'.U~llaFig. 5.t>x ed UJ5), ~afìco in.prospettiva della stessa é mostrato 
nella Fig. 5.7. Nella Fig. 5.14 viene illustrata la velocita relativa ad 8 m dal suolo, 
per venti provenienti dalla direzione di 210° per una serie di posizioni situatè lungo 
una linea che attraversa la sommita; la Jinea é indjcata nella Fig.-5. 7. :Cincremento 
relativo dj velod!a pr~yisto •alla sommita, é. di circél il 70%~ ,che corris!Jande a11clle 
al val9.r~ o~servatò . .Ana,loga,tJJ.enteJ possibfle stimare tale incremento facem.lo usq 
dell' Eq. 5.10: la rugosita della superficie e di 0.01 m e dall'Eq. 3.8 si pu6 stinw,re ,che 
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500 'i!l\ 
Figura 5.6. Mappe con curve di li~1?lo della ~ellina di Blashevpl Le altezze sul livello 
del mare sono riportate ogni 1 Ol1ttìl/fi ·' · 
" r"'', -,, 
\;f 
\ ' 
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Figura 5.7. Grafico in prospettiva della collina diBlasheval. La còllina é vista aal lato 
























-1000 -500 o 500 1000 
Distanza dalla sommita della collina [ m] 
Figura 5. 8. Variazione della velocita del vento lungo una linea orizzontale che attraversa 
la sommita della collina di Blasheval. La linea é indicata nella Fig. 5. 6. L'asse orizzon-
tale indica la distanza in metri dalla sommita. L'asse verticale indica il fattore di crescita 
relativa della velocita, calcolato all'altezza di 8 m dal suolo. n grafico ombreggi,ato pia 
in basso mostra l'altezza della sezione trasversale della collina. 
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t ' ~-
14. •i• • ,\;f~:t;f • ,.; !~~!I i . .• 2:0 
'· Vel6c1tr dèi~ei io*réia:tiva.· ~:t~("f'f~J-''iJ' <'">~f'tJ {17~ù1---~ ''t_>i-~" ;-~ ,{' 
!Figclra· 5.fJ.' raftazwne àd1'p~ofr~v VHflit&iJ d,~llllv'Jlf>ci!di del 'vento sopra ila som:/nira 
flélla colfiÌì&. di: B'ash~fil. 1li'asse;i:Jn#o'IJ,lale ;ìtt'dit:a il fllttore~ai crilsèilli déllà velocita 
del vento. L'asse verticale indica l'altezza dal s1,tolo. 
r <::;i0.95~ 
iigµr11,~.o .. Vl/,~(Qne; \~~ll~ velr~p#{{.tJel. y(lftlo in ~:IJ,~ar,~,çiP,c.of.t4lntfli lfl collin~ 4lBJa• 
~fiw91~ ,. ... Rr;em~lJ1Pr~'flflilWj~4flll~ ilft/}~'1/t.A. 4Nl yefip~. !!tln~ lfJ~·.d,"/ ,sJll!ll>4ì 4::m+fi~fr~tt;J 
«14i!J,ìtf ~~la. fl~f~{rli11filJ~tJJJ YllfQçif{(,·~f'iilflra, filata t;/,Ì§:Jlil«fa 
in base ai risultati. ottenutU1pplkando il modello orografico per ognUin.q•deh 51 ~ "1 tJ'ffì;titi 
di griglia. • I j 
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·,Y1H!B&mpi<">'c:ti~tef)8gt:.a.fia"'f>~~emm_f)lfi&a ... iata-6l~IJ~Jiiig+1'~l~-rY~a,ie8'Gke-... 
preseint~~le .• cJ.I~.em·liv:ello. intomo .. ·.·f!lla.sta~QD~ille1~~2l~si&ihdiBllningto11, .. VI<, 
é mostratcl in Fig. 5.11, mentre in Fig. 5.12 si vétielo stesso gritfico in prospettiva. 
In entram~ele figure vieneindicàtaunalinea (lmel'JH.>nm,antale1inFig.· 5 . .11; mentre 
la stazione metereologica é situata all'interse2'ione delkf due lmee) lungo la quale 
l'inctemetjto di velocita a lOm dal suolo, perventipr()~~ri~~ritida.27Q~ é stato cal-
colato mewante il modello orografico. I risultati, com}>rendentj anch!:J"altezza del 
terreno lungo questa linea, sodo mostrati nella.F:ig. 5.13.. Il teqieno é:pm:J:ulato con 
colline e valli ed i pendii sono moderati. Ci6'comporta,effetti di ctescit~~eila velocita 
delrordine di ~ 10%. Le figure illu.strano l'il!lp()r!ariza di l.Yla attent~caratterizza­
zione eolica del sito, perfino nel caso dj terreni a~n(iuna nìùrfqtogia relativamente 
semplice del tipo 2. 
La maggidr parte .dei p~~saggl presenta un assieme di caratte~.stiche topografiche 
che i~ue.zanE>iMébii. [,e mo~ffich~,,d~llayelocita dèlventom prossimita ~el suolo 
p~r collin~;piccole o:drmooest~ diriiejsi~1', soni). dello stesso pfdiP;e cli grandezza 
dei cambftipici di veget~~ipne;e B~?"iit4'~y~~ 1ç>stacoli. La F:igur~ 5.14 mostra (in 
maniera. in ql\talcpe motto . esijgei:a,taJ una variakone della velocita del vento. a· i.o 
1!1~~al,S,"lJ:Of,o,:m:U,9VvPièlg ~~1J~. CQ~~~~~~9 fj{l~\\~O,,~~~~~J'P3.JiC.~t'p~~~pku cqµ~~t4 
prot~~:U~~ ~\ l~alizz,atjon~ 4.~i siti, c;obsi~W. ;q.e~ t~~ttf 80nfod(1gli ~~etN,i~<-lt~~ti ne]Ja 
figl\J:Ia. 
Figur(j S;l J. ·Oraftc(nJéNeffltoHo digitato, 'c:ircostante'.Bufflngton, 'VK; tiSatoY:'iline inpilt 
pet iZ:rntldellt:fiiti>grHftco. lJa stazwne meteotMogiéa ~:SJiuttta ilfe1PmterseiW1iefratèuìÌe 
linee~tette.''lfri:ttdri di·crescitaraètla ·veloèitll;···édlcolali;;Y~Rg'V la ·Tirteu• tifiZiÒnfale, • 1~nt> 
rrl!ostrbfi;in' Fig; 5;1.3: • · · · 
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Figura 5.12. Grafico in prospettiva de{dintorni dellastazione cli Burrington, UK La 
scala verticale é esagerata di uri fattore 5. La linea indicata sul terreno· corrisponde alla 
linea oriizontdle mostrata in Fig. 5.11. 
200 m 
100 m 
4 2 o 2 
Figura 5.13. Variazione della velocita del vento lungo la linea orizzontale mostrata in 
Fig. 5.11. L'asse orizzontale indica la distanza in Km dalla stazione meteorologica. 
L'asse verticale indica il fattore di crescita relativo della velocita, calcolato a 1 O metri 
dal suolo. n grafico ombreggiato pia in basso mostra l'altezza della sezione trasversale 
lungo la medesima linea. 
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t,-" I I 
o ', 2 ~ ,': ',, ' li; ;' ... ,, 
· · Distanz'a della c<;>~ta Jkm] 
Figura 5.14. La, llariazione.,della velocita,media del vento a, 1 O metri dalsµolo dovuta agli 
effetti della tbpografia (linea continua). La variazione é leggermente esf,zgerata, tuttavia 
l'intervallo d'i variabilita é tipico delle condizioni della Danimarca. La lfnea tratteggiata 
indica la velocita media del vento, ottenuta per interpolazione tra due ~tazioni distanti 
fra loro solo pochi chilometri. La differenza fra le due curve illustra gli e"ori tipici in cui 
si inco"e quando si ignorano gli effetti topografici a piccola scala. 
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Capitolo 6. 
Produzione di potenza 
La produzio~e dtpotenzac:ij."Jliì·aeÌogener~(i\re dipende. dall' intensita del vento 
che agisce suì~rqtp~e. Lt v,el~e.it~ ~el !ento .,. · ta ali' alte~a del mozzo viene in 
genere usata :cm!~ riferiftiento~per cdlcòlar~ r. •. ,,:~posta del)generatore eolico. La 
funzion~ di risnpst~. é.~.~~JJ1lerµehte4 <rfi~i:tt~ CUfvf!.tiiJ?a!eAz~; quindi la curva di 
potel!Za P(uj cfi"~ aeroge~€iiatore~·e·J~ tqtenza ~iociÒ:tta-a:i;t una data velocita del 
vento. In Fig1 6X;é mostratp un esempiO qi curv~ ~ potenza: quahdo la velocita del 
, , , , J '<"'' ' O«,' 1 e, i·"" ' '\-<'•;'-.! 
vento rimane al .di sotto di UJi ·valore 'fil sòglia, dìfamato velacita di inserimento, il 
ge11er~to~e. W?fl. P,l\6 :Rr9dprr'? .~.ept~n,z!l,· Qu~<;f p .1~ v~\l1S\!.~. 9e1.Y~~t~ sup~r(! U. !ar 
Iore tltìnsèriment~l~~~ .. . ... :.~e~ei~f.~ \Wl}~~t~· c()i;t. I'~~~&~~r~. ~~!~~ 'i~Jo1cl\il ~f?I 
vento fino ad un massitd ·n:mal6 .Pòti!nza iiarniftale ' aopodìch€la poteriia 'rimane 
pressoché costante. A velocita del vento maggiori di un v~~ore chiamato velocita di 
stadéi'nà. faìròiiia Viene fermata per eVitatè daìmP&trutturtiliJ J' • 
6.1 Calcolo della produzione media di p.~teni~ 
Usando la curva,sperimentale di potenza P(u) di un datò genpratore eolico, si pu6 
stimare la produzione media di potenza una volta. che si dispone della funzione di 
densita di·:ptohabilita:"del 1veiJtò.xalH3,ltezza1 del inozzcr.hEssa pu6 · essere·determinata 
o m~diante misure. o con la procedura di caratterizzazione eolica del sito descritta 
nel Capitolo 5: 
00 
P = j Pr(u)P(u) du (6.1) 
o 
Se la fafizioh" dì den:sita·"W.: ;preoabili't& Pr( u)lé stata'detetminata usando la proce.: 
dul"a>per la'tara~teti2!zuiot\'.e eolica Clel~ta;>essaé datEFneilàfOrmà'di uhàzfurìzièlne 
cli' Weib~ll,·iil1qul!sto' aM'O l'espressi:oTìd 1a.e11a2prod~ziòné meè:U! di'pofetiza diventa: 
P ·~· j (!)' (~ti eiìi(-C~k)P<u)'dù 
o 
Come regola generale, questo integrale non pu6 essere. calcolato per via analitica, 
ma *mediante metodi numerici. •' l •• 













}feì~~~t~ .•. ~~tyento.JP1~~1 }i 
fi,gur~.,&.J .. ciUfa,.4f ·Hqtéeyza 1~~~~~n'~'~f~~(.~11. ~~~~ti1ifii~ di r~f kJt 41,-8~rr!I. di 
otenzd 'é dis '~ta clime una·linea s''ezzatii èon iiodNr t1 m f~1. · · · ·· ·· · P, ; ·:1· egti.( i •\ • i' \ ..... '·'•:1•1/8' 1 ,~···é·•:·~\ • • ..•• tpf!))Y'W ..•••. 
Le curve di potenza reali1~QJJ.R:Pinttqs~9)iS,~t? ~poS,~O!J<Hr~§.e:rfi? ~n aPRfP~S,iJ;llate.f;la 
linee spezzate in alcuni nodi. Usando questa approssimazione, la potenza pu6 essere 
scritta come: 
·P.'~f P.: P(u) = ' '(u - u;) +Pi, 
Ui+l - U; 
(6.3) 
che tiene conto dallasoluzione·analitioaàella·Eq. 6.12~Petersen•et'al.,1:981): 
Pi·+1-P.·[ ] P = 1 1 Gk (a;+1) - Gk (a;) 
a·+1-a· i l l 
(6.4) 
òov<; ~4 = .fftl-4· ~'~~iOJ1y.QkG~) ·~ 1/~: VQlte Ja· ~,~~11eg~mmaiJ!!,~Qmpl,,ta ton 
~r;gpm~l)ti. U k :~;df ;.~S,~~·~ .,t~ihJ:J!ati:ti~hpJ?enQ:ice,, B n~ll:a 1t:al>,ella B·~7,if~f m:t, c~~o 
igJ~ry,~llQ gi. X~9tj. * f~•1Jq;.aJçtt:Q.~i~it\1.~~,~i: pup ·tf~Y~r~ iQPa;<.Jj$~a1tinJ1i.ti JJella 
curva di potenza (come in Fig. 6.2 nel punto u5 = u6). Nel caso di un saJJo di potenza 
"a f; a P;+1 in.carrispendenza di,u; = u;tùiil 'c9ntn9\1.to;all~ solll,firàt0rla p~rquesto 
mtetvallo diventa: i • .i •. .i • .• 
(P;+ 1 - P;) · exp( -~f} 
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Usaiuilt> la :Bq. 6.4 o ,6.~, la p@t&JitM .meatia ..• pu6 .. ess&:&e in te.0ma calct>la~a p0r 
qualunque curva di potenza, approssimandola semplicement~ con upa spezzata 
avente un numero sufiìGie]}te di .tratti.lin~~i. In pratica, il metodo é,utile solo se 
la curva di potenza pucf,, ~ssere approssimat~ pa pochi segmenti. Per rrplti ~enera-
.. 
\~.ff~; · ... b; .. c:;~iJ 
· Velo~ita del vento 
Figu.ra 6.2. Esempio di una::curva di potenza approssimata :<ton una:àp~ata 
tam eolici, la curva di pot~i'tza é ragi,onevç>lmente ben approssimatadaUa. s~mplice 
curva di Fig. 6.3, in questo caso le Eq. 6.4 e 6.5 danno: 
(6:6) 
In pratica, l'ultimo termine pu6 .esse:relspessq .tra~çurato poiché le velo.cita elevate, 
a cui la turbina tleve essere fermata,.sono molto rare. Per \lllì çlato ~el\erat@re eolico 
con una curvi. di .potenza quasi lineare, I' Eq. ~.6 fotnisce un rapido 11;\,~todo per 
caJcolame la pr.oduzione, per varie scelte dei parametri A e k. Quindi un intervallo 
di errore nella ~etermiJ;Jdion~}l 'A•e k pu6i èsse\tè;;tt:a.sfotni~t!)1hl unitnterta1io di 
errore nella produzione di potenza,. 
!!approssimazione della curva di J>oten1a de.Ve esser~'. fa~. cqn precauzione, allo 
scopo di evitare inutili errom nella stima della potenza. Per esempio, se la curva di 
pote~za mostrata Jm Pig. 6.1 6 approssimata da seplel).ti da O kW per 3 m s-1 fino a 
5i'ttW·';potem{~namà!°' plf~,\i'm s~1 :àctf paramdtrif.i:li' WetlnJ!J:.AA!'k JSOno dspet· 
tivamctnte 6.4 nu-1 e 2, si attiva alla pmvisione .U~lVif•iamttta'di'~49JMWh. 
Usando inve.çe b\ curva reale, lEt poteJ;lza stimata é di 112 MWh: in tal caso la pro· 
dulione di potemt. ~· sQV.t~~t,.a •.. ····iJ. $3'-(Jrll; p ra é pit accurata se 
si usa la velocit4 u~ ··~· c,uts11 h~'.iJ; . ·m~ cil~ie re Sezione 6.4). La 
velociti di inaerime~~~tt qm~cy j,um. ·p~;~a stes5la cu."a di potenza questo com· 
porta ~m • 7.Smr\~,, • 4.9'ms-1, u2·.=è ~1.Srns-1,~Jt la stima annuale diventa 
107 MWh, che apprd>Mmaa mellbdel.S9i:i1+llore carretto. 
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'l:tz .. U3 
..., ....... ., ... H .. d~l vento 
Figura/6.37 Semplice. aurva di p8tenza. /ineare • 
.. 
Es~lnpiu 6.1 .. Un pièclilo genefà:toteedlico dev~fyessere h1stallatoin un·~~tò sito. 
La curva di potéhza della tùrpina é una semplicé flnea spezzata con parametri: 
;e, ""'~ fr 
·veloqita di inseri'nenfo 
velocita alla potenza nominale 
potènza nominale 
U1' .... . .$ • 1il s.:-;-l 
Uz - 12 1il s-1 
P-tniix - · 50 kW 
I parametri di Weibull stimati all'altezza del mozzo sono: A = 6 m s-1 e k = 2; essi 
danno: 
a1 = 0.83 Gk(a1) - 0.673 
a2 - 2.00 G1è(a2) - 0.882·· 
az,.- a1 - 1.11; 
da qui la potenza 1Il~dia pup ~ssere càlc;olata come; 
1 P = 50kW · tt7(0~882 - 0.67D) = 8.9kW 
Ripetendo.i calcoli per Ai =R~<i±ilms'.""1 e . .k = 1.5, 2.0 e 2.5, si ottengono i seguenti 













J# #~ÌJ~,t~ ~i J;X)~~~~J~e!~;~w~1mf9pi{~ .é,d~!fl.ff.~11~.i! .. 5;~; il\ cuil~~~~I\sit~~~lJ:a,ria 
é i~ Y~.~ict .. ,W.e~9.·çljÌJ:}f\:tC?lp~ç~~. te;Ii~Y~RiHI:~~~~t~?~-0~ e~s,g v~~çi. c9n 1~ !~w11ei:~\\lr~ 
e la R{e~~!Ot}e, ·.~:1.qe. ço1,1J1:!:~!Wii!· Afi,cfi9 Ja .• G~fYi1 iji pot~pzft,R(1~),, ç~~att~~~li~a}li 
o' 'fstn oìalurbi' a .di6 nde étà • 'densit'''deil'à ·a:· essa si mfe ·sce. 'enèr 'ìménte gn . g;,,;"'.' •rw: .u '~ ppe "'e••':' ,Jl~'.0 .J't ;fl'"'.">' ·:J'J·:• ·.··.·J·· ,·• · ~, ,.g, .:" ~: :"•:· · 
ad un valore taènaì derisita dì 1.225'~'kgin~31';corrlspotiCiénte alla pressione' al liveho 
del mare ed a temperatura di 15°C. Una curva di potenza applicata a siti con con-
dizioni non standard é comunemente assUI1ta come proporzionale al rapporto tra la 
de:psita nel sito e quella st~~i1Tc!l·~c:;i~ .,.~ge}lt~~lJlgf~~,;~c~~\atq; it'l! ì~l~,Ji~ dell,I- .li:-
mitata variabilita riscontrata per i valori della densita dell'aria (vedere Appendice B, 
... Tavola ~4)~.Ne1lej:11rbi~liche dove lp,;aotenza resa é tenuta sotto~ontrollo, kOJll~ .m 
tWJ: ~,~ç)~~l\~ \m:J:JiJl:tt, çon ,ççi!~t~alJl(f P,tqùr~go1ato, il1c~!co1() ct]p;etto. qeµa J}()tenza 
me~~,t#e~tj'i~ plif6hi,t(~§,et,e. itµport~te. 
/ t;~::ftn ,L~"','.'( $ ~'.:1 ~~'.itJ, A,~, :;:%'' 1' 
Cuso dçi valorj della ~elocita del vento mediati su 10 minuti p0rta ad un,a;!§qUp§fl:Iti~ 
de11a dell~ita. dipòteriia1 pqiché aon si ijene conto di flllttazioni che si hanao a mi-
n,ore sctalatent~rale. Nel Capitolo 8, é mostrato ohe la sotto~till,la P\lO essere corre-
la:tJ~a:tl'~nten~it~· deUa'tU.r\1oleii~a .ed approssit)l~ata da t1nte~n,é·1di, ~.d1I~zi9ne dato 
da 3[la(z/zo)J-2; questa espressione é valida solo per condizioni di vente intenso 
su terr~po omogeneo e pianeggiante. Anche per condizioni di vento relativamente 
forte: ldr.$ntensita della t:ml!iGlenìa possono:::diffeli$elsigiaiicativ'3ltlemtè! acausà d:tgli 
el~V311i 1fluss~ di cailQ1eisu19eltièià.IJ,':e•tl.eUi:t1inprl:t01etrét;B: dél tet+1enf>: qàesto:pw~i~s­
. a~ré,~liléYan1te1,p)rL~~lentpiQ:rlmt;:r·a~ee.om51iere: 'm teJJtmri t~pJes1sii:pa:r:ti~ola1'tttepte 
dove le pendenze eccedono.'n i:G.~,Jeinfeilsita~llfj]iliéVtlltrbell!n1~dipmiatotto ·f~te­
mente dall'esatta collocazione rispetto ad aree in cui si ha accelerazione o decelera-
zione del flusso d'aria. 
Si sottolinea cotl1unque il fatto che, per la masgiqr parte dei casi ini cui il calcolo 
é effettùato per .generatori abbastanza grandi, il contribùto della turbolenza a1la 
densita di potenza non doYfebbe essere sommato alla stima f©rnita dall'Atlante del 
Vento. Ci6 principàlmenteper tre t111V"Wtìi~~ott)sjf)tPlft.tcffl~C)tG)r,·}\ft·.t}l te~p{l 
di risposta finito la cui gramdezza dipetnde dal sistewa di controllo e da quanto rapi-
damepte·sf stabilisce la circolazione attorno all~ pale. !Secondo, il calcolo della den· 
"+' n·' +. . · . • ··~ ' d • ;..t: . ,f. • .,,,.. ··ìtf · + • · ..:1,..,1:i ,:i ·••Ai s1.,~;,"l"~ pp~~~.t~J;n+~n~ce ,a. ;i.m. ~lfti4"'01P•11<!1,l tl1eJili.-Al~l·Jt e$!~raz10Jll;e;~~;u;liln\!lens1.~a 
4f, pg~~l!lJ• !P~a~~ .çpftw~l.i~·l!lf~to:.4tvQti ,_iltf1n,ei at10riao,,aWin,ier11~ .diS'.èffl>del 
l!P~tu:~; .• q1Pndi. ;8,ca~sa. <;l~~~.4Jrnl?ll~~ ç.1elrq\~11·<;Icìl,,, ~to~rw .. ctler~nza 
verticale .nel campo di vento,' la maggior parte dell!ttf~~\o .• dell41 :t1li~n11~,6tftll! 
trato. Terzo, quando si stima la potenza che si pu6 ottenere <fa una ;turbina, é ne-
cessario usare la relativa curva di potenza s er~entale: é generalmente accettato 
cJ;i~Jale curva spèrimel'lt~e·ai.1a;Jferisca a.. iclti'Jne · sl.1 11Q tl1ift~ti1(Jfq~dsen 
et àl.,1982). La curva .dì potènza stessa, quhlf.fi, ioonti parte del contributo della 
turbolenza alla densiti di• pote,nza: ro1dine di grandezza del contributo é dipen-
dente dalla turbina considerata e dal terreno su cui. la curva di potenza é statami&ti• 
rata. Uindeterminazione associata alla costruzione ed all'applicazione di una curva 
di potenza é spesso ampia, 10% o ~che di pi!t (Christe11sen e Dragt, 1~6; Frandsen, 
~87i}~ . . 
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T- -1· • · t • ni,i:i,t,t.;.. .:I. · -"4· 1:0 .+.; · •·• 11- ·· .:I!. . .' · · · '+' A• '.f: · :'le • 
.w.1 ... çQJilw\JSJsne,. :pei;., ei;,xen1.,.0~11.1~di\lwiivdi:J~li11.'-1·~~-~-..i1'<\llll~"?St.-~,;;~tli 11.liitlfi...., 
pqtreqbe es~ere non.ne.çessario cow~gget:e, .,daglLe.ffe~µ f.{~lla tui:bolenza, la ~ti1Da 
dellfl ppt~nza ottenuta per me~~dell'Atlan,te del\fentQ.~. :Per territor:i çon.,ru$osit6 
dbl~t~ttefit;)·in~ggìdré é 1pértjr&ktà:tH11 cdfiip1e1ssa;tìill cmJrl.liir scii'ai!Hltifrie'·i~f iftss6 tJ1~na,'~pairebb~'ess~iè"' h~ces~itiif o:Jlfppoit8f~ ~otteiìcfrtf a c~ttm~ddgli dttf\iàf ori di 
tmbòt,é~. ·'$i' ctò#.eòHe irlfì~e '~r~~tlite1 'sP'#ctà:Ie JJ~elltìhn~ aii'l.tso '4ebtr~utve di 
p()téhza deténiiiniiié in:ilree· :caràtlierl~~t~:·cta 9ai~h;:i:dien§ìta di''tutt1d1eh~~/ 
-1 ' :,, ,,;\,' ' - '· ''';!' ' ' -''1- --;,;;'', _.,,_,_ 
Éinteliess~nte a v6lfe conoscere il cotitfilb\itcHleìwffereriiHnferV'alli dtv~lcicit3: alfa 
• • - • -f ;·\' .-:'- : l'è".-~ "Ì:'.'';.·,··: •'•j.,·f.· .,.;~"<'""<,~~·*:". ; ... ;.~_; >.,'/+ produzione· di potenza. Una stima .molto setì'fpfrce puo éS'sere·;fattà· Và.lutartdò 1a 
pot~pza m.edia del vento p~r differenti.velocita. La dénsita della potenza medla,é 
cosflcfa1ta1d'it: ' . . \~.· 
dgve f(u~;.é: la:~ione .diì~is~ribuzione. di< Weibull.:calwlata nel sithconsrClfetatg·~ 
Il,;g11~co 1deija Weili>:ull ~a. u~i8.e~,di:quaJi.; M6kJc\ta1dell:'Y~nto1 suliro impoltànti··pér 
l.a:1pliodi:11lEf,1lte;mediai,«$~oté~.:cUBi es:empie• é. m;osibfatoin ill'ig~' ;6A~ La ,f1!111zi6111e 
. ,.1 • . . ·11 ..... .t• "t'' .:I 1 .. t .:I···~ ti raggU.mge;l.l •SUO.nìasstm:0·ai a~e'J!O};Cl Rraeiven O,u'aii:a ua:· 
'· 
u=Ae~2r (6.&) 
Mediantret paramettidi Weibull e la1 curvia~di poten~a, ·é possibifoìc~~ccrlare•Ia prob1a~ 
bilitaJf~cli'e 1a pclt&tùlà eec·eda,tin'certo vaforé·P1: là éàtV&cdrrisponflente é~ètiiamafa 
curva didutat:aN!li p0tertia.'Pét:es.; perla: ~emp1i<:e spéuata rltostratain ·Fìg. 6!3, ra 
sudde~laipt;omtHìlita é dàlla da:'·· 
(6:9) 
Ctì>ll 
Pmax . P ·. 
p = (up - U1) o Up = Ut + -(u2 - U1} 
U2 - Ut Pmax (6.10) 
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'FigUra 6.4. 'Funztone di densita di potenza pet la ataziane di SprogtJ in,Danfmarda, alla 
quota di 68 m. L'istogramma mostra la densitd di potenza spèrimentale; la curva liscia 
rappr<J!enta lafu,nzi<?nedi Wefbitll con l?ara"i'etri4 = 9.2 ms-1 fl k = 2.31, determinata 
ihtétp01hmt'tJ'i 'dàif. ·r ' ·· i· · · 
' ' I t 
La curva di durata di potenza diventa quindi: 
. 'Pr(power > P) = exp[- (a1 + p=IU (az - a1)k)] (6.11) 
6.4 Ottimizzazione della produzione di potenza 
La quantita di energia del vento disponibile sul territorio europeo, per la produzione 
di potenza, haun'ajtis$n~v~iabilit.Asp · • varia considerevo. te da re-
gié:ttèifèjfcmtte1àH'UWtftìb8ll1ti~t\i : ssb7éil~8Hdl11as ·· .;tiétSito 
ed al calcolo delle caratteristiche eoli'the relative-~r ottenere Ira futtzione di distri-
buzione di W~~1r 6 la .. ~cel~ .~ ·JUl;Jftn«11.t '?.CJliC,<? app~CJPriato~ A caus.a della 
pàrltie vari~billt(.cte,t dlimt eo1icf, .:bildf!a . FU;lf éhe Jlìpro~ettO d:ella turbina 
eolica scelta Ifa il lnigliore possibile per ·qu particcflare sito. · 
Lapsoe..,•ibdilloalecontfamil~~;p;oé.._.mdsp•rlìlaopi4 
turbine dilpordbill, sependo il metodo descritto in Sezione fbt ....... fJ>JO~) 
ss 
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comunque, ncm assicura che la turbina eolica considerata diala preàuzione ottimale 
sul sito prescelto poiché essa potrebbe essere stata progettata per un diverso regime 
di vento. 
Cefficienza di un generatore eolico é definita come il rapporto tra la potenza reale 
prodotta, ad una certa velocita del ve:r;ito, e la potenza totale disponile in tutta l'area 
spazzata dal rotore. É evidente che il migliore utilizzo dell'energia del vento pu6 
essere ottenuto solo se l'efficienza.della turbiii.a eolica raggiunge il suo massimo 
per un valore vicino a quello defmassimo della funzione densita di potenza del 
vento; in questo modo la curva drefficienza aerodinamina del generatore eolico si 
accorderebbe con la curva di distribuzione della velocita del vento. Di seguito viene 
presentata una procedura semplificata. 
Se si considera un generatore eolico con una curva di potenza lineare, l'e&pressione 
dell'efficienza diventa: 
e(.)_ P(u) _ s(u -u1) p u - . -E(u) ·A. R lpu3 · AR' 
.. ·. 2 
(6.12) 
dove P(u) é la potenza prodotta alla velocita u, E(u) · ÀR é la potenza disponibile 




Cefficienza massima si ha a velocita um, la quale pu6 essere determinata dalla dif-
ferenziazione dell'Eq. 6.12 che ci conduce alla: 
(6.14) 
La curva di potenza pu6 ora essere scritta come: 
per u1 ~ u ~ Uz (6.15) 
Sostituendo questa espressione in quella per la potenza media, Eq. 6.6, si ottiene: 
(6.16) 
Questa espressione. contiene i parametri che descrivono le caratteristiche principali 
del .generatore eolico: 
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area spazzata dalle pale 
massima efficienza 
velocita del vento a cui si ha il massimo di efficienza 
velocita del vento a cui si raggiunge la potenza nominale 
Il valore della velocita Um che ottimizza la potenza media pu6 essere approssimato 
con sufficiente acpuatezza dall'espressione: 
[(k +2)1/k J Um =A .-·-k- -0.15 (6.17) 
Il primo termine in parentesi rappresenta la velocita del vento, normalizzata ad A, 
a cui si ha un massimo della funzione di densita di potenza, Eq. 6.8. :Cespressione 
mostra che il massimo di efficienza deve essere sceltoad una velocita un p6 piu pic-
cola di quella corrispondente al valore massimo della funzione di densita di potenza 
del vento. 
La precedente procedura pu6 essere usata come guida per selezionare l'aerogenera~ 
tore adatto ma presenta due limitazioni. 1 
In primo luogo, progettare un aerogeneratore, per una specifica climatologia del 
vento, comporta non solo la collocazione del massimo di efficienza ma anche la 
forma dettagliata della curva di efficienza (efficieµza in funzione della velocita del 
vento). Secondo, il problema che s,i presenta non ~ co1;'lle progettare un generatore 
eolico che ottimizzi la produzione di potenza nel sito, t4a piuttosto se si possa modifi-
care un rotore di un tipo di aerogeneratore gia sul mercato allo scopo di migliorarne 
la produzione di potenza. 
Perun generatore eolico regolato ano stallo avente un determinato rotore, le D)Odi-
fiche piu semplici.che sipossano apportare sono: cambio della velocita di rotazione 
con la sostìtuzione del rapporto della scatola del cambio, cà11lbio dell'angolo di calet~ 
tamento periferico e cambio deila taglia del generatore. 
Ceffetto del cambio della velocita di rotazione o dell'angolo di calettamento peri-
ferico sulla produzione di potenza dell'aerogeneratore regolato allo stallo, con un 
mozzo all'altezza di 30 m ed 1lll rotore del diametro di 23 m, é illustrato nelle Fi~ 
gure 6.5 e 6.6. Le figure mostrano le curve di potenza e di efficienza aerodinamica 
per variazioni attorno i valori progettati: O gradi delFangolo di calettamento perife-
rico e velocita di rotazione 47.5 rpm. Mentre la variazione della velocita di rotazione 
ha cònie solo< effetto quello dispostarela curva di eflìeìenza rispetto lavelocita del 
vento, la variazione dell'angolo di calettamento periferico ne cambia anche la forma. 
In entrambi i casi é influenzato Hpicco di potenza e quindi lataglia del generatore. 
restante parte di questo capitolo é stata fornita da Peter Hauge Madsen, .. Ris!ll National 
Laboratory. · · 
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Figura 6S~ ·Effetto, del cairibio, d~lla, ye,l(Jçit~ 1 4i rotak>ne ,6r,pm: rQf<l~ioµiper ·minuto) 
su~ c9rriporp,am~to. dçJlapofen~a; ~'aer9gene.rator~ é regolato :al,lq stallo, con il mozzo 
all'altezza.di 30 m ed ilditJmetro del,.rotor<t,di;l.8 m. L .. 'angolo di·çaleJfçment6)perife~o 
é di O gradl La figura in alto mostra la curva di potenza aerodinamica; lafigurain basso 








5 10 15 20 25 
Velocit4 del vento [m s-11 
Figura 6.6. Effetti dql cambio dell>angolo di calettamento periferico fJ [°} sullaperfor-
mance dellq potenza. L'aerogeneFatore I regolato allo stallo con il mozzo ·all'altezza di 
30 m ed il diametro del rotore di 23 m. La velocit4 di rotazione I di 47.5 rpm. La figura 
in alto mostra la curva di potenza aerodinamica; la figura in basso mostra la curva di 
e/ftcienza aerodinamica 
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La~produziene annuale media di energia seguedalrEq.6.1. La produzrione ·annuale 
di energia (senza perdite nel sistema di trasmissione) di un aerogeneratore, nella 
configurazione di progetto, é data in Tabella 6.1 per tre differenti clim:;itologie del 
vento. 
Tabella 6.1. Produzione annuale di energia per tre differenti climatologi,e del vento, con 
angolo di calettamento periferico di O gradi e velocita di rotazione di 47.5 rpm. 
A k Energia, prod. ann. 
ms-1 MWh 
., 6:0 1.9 ""'"" '251~ 
7.5 1.9 454 
9.0 1.9 666 
Le variazioni nella produzione annuale di energia, per cambiamenti dell'angolo 
di calettamento periferico e della velocita di rbtazione, sono mostrate in Fig 6.7. 
Si é visto che, per regimi di vento debole, sono possibili soltanto guadagni in-
significanti nella produzione di potenza mentre si possono ottenere· miglioramenti 
sostanziali per regimi di vento forte. Le modifiche hanno conseguenza sul carico 
dell'aerogeneratore. In Fig. 6.8 é mostrata la spinta dal rotore alla torre in fun-
zione della velocita del vento. Notare che l'incremento significativo deHa spinta é 
dato in particolare dal cambiamento depavefofita ditotazione. La modifica della 
configurazione del progetto dovrebbe essere quindiseguita dalla verifica della so-
lidita della struttura e possibilmente dal rinforzo delle pale ecc. In questo modo, 
l'ottimizzazione dell'aerogeneratore, per una specifica climatologia del vento, con-
siste in una ottimizzazione economica: i costi dei cambiamentistrutturali, generatori 
piu grandi, scatole del cambio ecc., sono compensati da un miglioramento della pro-
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Figura 6.8. Carico di un aerogeneratore in funzione della velocita del vento per diverse 
velo.cita di rota~Olf:lMJel rotnre e.dtversi·angQli,. di, calettammto peliferico .• R generatore 
. . 
eq}iço'é.fdentico a,q1!le]lQ. nell~ Fi&U1'f!~6.5 e 6~6 •. 1.,,afigura in alto mostr.a la spinta per di-
1l<:f:Se ,velm;tta.<Jel·rot0remmitenendo costpnte l!angoZQ di ealt:tt.a.mento peri/ eriçoccon:.va-
lore uaugfe, a.fr .. Lf!figura inbqs~<Nmostra la.spi;nt4 4el generatore alV,ariare dell!angolfJ 
di calettamento periferico, mantenendo costante la velocita di rotazione del rotore con 
valore 4Z5 rpm. 
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Capitolo 7 
Statistica e climatologia delle sta;iioni 
In questo c;:ipitolo, sono. presen,tati, sottoJorma di grafici .. e·. tavole, i dati clim.ato~ 
logici delle.stazioni meteoroJpgiche usate. Per ogni stazione Je tavole.mostra110: la 
clima,tplogia .del vento, rappresentativa a scala r(!gi,onale, calcolata con i dati della 
siazione mediat1te il progra1:llllla di analisidell'Atlante del '\Tento, u11 sommario dei 
dati grezzi e le condizioni di misura. I dati ed alcune quantita derivate sono tuttavia 
mostrate graficamente nelle impronte climatologiche del vento alla fine di ogni para-
grafo riguardame lç singole 11azioni. 
I par~grafi dedicati alle singqle ,1Jazioni sono posti in ordine alfabetico secondo i 
rispett~vi nomi in Iing1mingles.e e .çipé: 
1. Belgio 7. Italia 
2. Danimarca 8. Lussemburgo 
3. Francia 9. Olanda 
4. Getntania (FRG) 10. Portogallo 
5. Greeia 11. Spagna 
6. Irlanda 12. Gran Bretagna 
Allo stesso m()d(), anche ie staziqnisono elencate in òrdine alfabetico. Il sommario 
per ogni stazione é stato posto in dµe pagine affacciate: la pagina di sinistra contiene 
• la descrizione della stazione 
• un sommario delle serie temporali dei dati 
la pagina di d~stra contiene invece 
e i parametri di WeibuU calcolati a scala regionale 
• i valori·regionaH calèolati della velocita media e dell'energia. 
La presentazione dettagliata dei dati é spiegata nella sezione .seguente. 
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STATISTICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI CAPITOL07 
Descrizione delle sta,zioni 
La descrizione delle stazioni comprende: la posizione geografica, la descrizione della 
strumentazione e dei dintorni, i valori della lunghezza di rugosita per ogni settore di 
provenienza del vento. 
' ~· ' 
Non'ie (léDj'~bOOone l,,\ibmf delle st~~onf soho èitatl Àefla llngua. della rìazldne di 
appartenenza. 
Coordinate geografiche La latitudine e la longitudine di ogni stazione sono date in 
•• '!::_ • • ~·· • • 1 • ' "' ' ' T~t· -gma:r,--mtrttt1:1~eeemat-m~geftere-ttppPM'S'lftla'H-&rfiltl'tl:tti:l-:tl'tt'8fe~p:tu-v.tetHe.-J::Xt-:rl&ttt--
delle coordinate geografiche di tutte le stazioni é data in Tavola 7.1. 
CoordinateUTM Le coordinate U~ (Univetsal 1fansverse Mercator) ~ cootdi:-
mate iàt/Mèrcatoretconsistorlé) :Bel nunìerè: di zèdria t:rfil«1:i1tl mètri. Ee 'c6ordinatè 
geijgt-aiehe 'dijlfe- st'azioìii, ~f©trljte Jcotl~ ra-idek'cn~érie?sdno -_state ··-cori'Véttf:te 'nil~e 
co_-_-_ordi_ :·_h __ .-_~_'te ___ NTM_ i_--_ - __ - 1 e_ •_-_satt __ e ___ -,:--_in_-1'_FJ_U: _ -_è_'_s_· __ t_o ____ 1_ m._---__ ··-o_-è_o __ ··_I_ a n_·se_lu_·zi __ ---·_o_-_ n __ --~:·_e_·_'_\1di_1 · · f'l __ ù_ e_ ste_ -_-_è ___ o_ cfrd_ i
1 
__ -n_·a_ìf_e_-"4 ___ 'no_· __ '_n ___ -
- ' - '1 " - - - '"],_ .. ! - - " - -
cdtiispande.:all'èsa:1lta i4eSiziène'l~Ifa:·stazié':rie; Geddettcl~fatUm:-Euìopean· D~t~ 
1950; ' 
Altitudine La quota della stazione é data in me1rf:sm livello del rnare (Il1 s!l.m.). 
Dèsotizione-;dèlla ts-tazioné Per ogni stazione é'.fstatO~-fòmitou1l · quadro·coinptrltÒ -
delle caratteristiche del sito contenente la deséri-zibire·della c~nfigurazione déi''tet• 
reno per es. distanza dal mare, laghi, fiumi, foreste, montagne ecc. Sono stati inoltre 
citati gli ostacoli presenti a!~0rno all'anemometro ed altrtr iI!formazioni significative 
per l'interpretazio:qe d~Ue statistichp della stazi_on~. 
Rosa dellerugosita .Perogqypo c,,l~i 12 set,otj:cij:~O\ç\MCJ:UIO al,la stazione, é stata 
fornita la lunghezza di J1:l&Osit.a: la lista delle lunghez%~,di wgosita [mJ assegnate 
e le distanze da\:H~~~tivi -ce~bi di rugosita. I fattori cij:r,~011reziQne per la velocita 
e direzione del vento - che tengono conto dell'effetto-barriera degli ostacoli e 
dell'effetto pell' orosr~fìa ~applicati nel calco~o.del~e tavol~ d~11: ~tl~te, sonodati in 
tavolè ~epatate, fu~'adtaeenti alf~ rosa delle ru,gostia:: se· urla stàzlbn~'é stata corìet(à 
solo dàgli effeiti-battìera1 non c'~ stata alcuna cohdziòne alla dirè:iibrtè dél'vefito.1 
Sommario dei dati grezzi 
Disttibuzìone dei dati di vento sperimentali Questa tavola mostra i dati anemo-
metrici gr.ezzi suddivisi per settore e la distribuziòne--· a) ·-fieqùeltZ'à: ilfl t>gnr ~et­
tore. La frequenza delle occorrenze del vento nei settori é data in percentuale, 
mentre la distribuzione dell~;~~locita (lel v;~ntp é tlélt~ in p~r llfiJJ~{,,(@.ttcJnai di 
percentuale), esst?,n_~q,,çmi~ .~~tt<;Ji~ qql'}iXlfl!i~a~<rl ~ 1,~Qg~, {..a lftvolf:\Jt:\ tj~eriplinto 
all'altezza dell'anertiomefrO-iD metri' sul livello 'c1e1 suol'o 'tm sls) ea' al pefiòdo di 
misura riportato in essa. Si noti che il formato relativo al periodo é dato da AAMM· 
GGOO, per esi. 88:t2310tvuGlidire ll 1Pice1a1bre1~9SS a:n:e- Q1~f2t:OO. 
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C.APIT0007 SIFA11S'TICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI 
V,ariiJZiòne;ainiuilé }e tgiemalte~a· dçlla1:vel~ita rdel vento Questa. tavdlaJ da,fa,ve-
loaita medianlehventodnJliin~one dèlP011a··ctel gi<l.lmo e del mese delHanno~ flora 
d Il · · ·· · "' .:i · .,, · • d. · di · · ·• I"(T:rr:pC' ·h ·. · · ·1 l·l' e · aigtornata e~uata m coor mate. · · tempo umversa a · 0 :.. 1 e;, .. e 'eliJ1mva e a' ora 
di1Gteen}\!ich (G'l\'M)~ 
Cfl~fo~Qg~~~~~1dn'J~; e valiòf f~~fl,i 
···~··· Eè!,Javòteae:rr..ma1ifè 1ilel lfentofr'·v,~ueste '.tav0Ie1Iaint;·Tpi'iaìnetrf di1 Wef6iilfA:.·6 ·· 
k c;,alcolati per 12 settori, 5 ·altezze e 4. classi di rugosita. Jngltte,?pèr ògm · elasse~di 
rugositB,, fa freqµenza di occorrenza. della velocita del vento. per ogni settore é data 
in1x~rceÌì:tua!le:~tl'parametrcniii:WeibullA é datcr in· [ms:"'1] i 
Valutatto~e4d;:é!~ar1'téJ~ita e·dèlla 1pQ~nza·mèdia·+ ... ;NeMfillj1tima tavcJI:a,in~UaJJa!gina'a 
destrar s©n~;dp~ntat~ faiNelotibi'4l'le'diai(m:rs~~l ~e la:péten~a m~dia'.tQ.t:Ue;dlJir~e:ftfd 
~w m'""'~~., ~e~coliie.:per ciasouna'déJle $,quote, e'4,;ru~m-sita startdattt. '©uesti ~alOri 
sòrto c;,alcC!Jlàti ushttctv 1i\f paraiìretri di; Weibull Dicavati'.dalle ta:v©Je; llell'.Atlante del 
Ventu. 
7 .2 Le impFonte climatologiche del vento • 
Ù\:present~PQP.e:grafica dt:j clatl·Qi \rCnta,, alla4fùle .dellaiseiione.·relativa ad ogni 
l)aajon~, ha 1osçopJ:1.fJi fQrnit"th\lna pa.uqranùca'.cm1.lJ!J.plettt dei:dati utiliaatUn questo 
&«an~e, ~ella pJ,jnullriga:~oJilo. riporPàtiil~notJllei(i{ella&tadone, la na>ZifD:ne di apparte-
tt~~ e la lµpgb,"~a d'l ~riflldò di .fi:JçivamEU1it!),·deitGlati· uS:ati per l~&aalisi.•Nelle 
~islte s~guentj iS.®a tj,pa~"ti ·l'a.Jte~~·cli1'rMe~mento Gde1'1atil st.1Uive1lordel sumlo, 
Ia.;ve~9cit~ me~i la .dltviazjq11e standaid ed,i)l)u~. dellav,elocita me.d.ia ... l.a rappre-
sen~~one col'.lsis.te in S grm!~i; 
Anno medio Nel grafico in alto a sinistra sono mostrate la variazione media sta-
gig~ale .~oll,.JPis.w;e;Qi ve1ocit4'.d~·v~.at~ (liOMa.colltintia) e dehs•g1 del:c:ubc.:h(linea 
tflilt,t,'i'ui~ta.) .. Jl:~r i!llst~iJ:e, iJrgratico s(:)n<Ji sta$i.mediati .tutti i d1:ti 1t$tivi1td,;w:ro 
stc;§$'&>Jties~ 9,l~~lJJ\:JlO;§Q. i:J;~iswtat'1it 1st,t.a dpo11IUJ l)AtlJ?UJttti;l ~ediQ,!li4ltll'intttrvallo 
t1l~Jl~J~:cotl1~'1~'Jilte. ~wtita .di mi~vita ~ulle <JtQl11111tl é•.in m:si-l ;:petrlfb veloeita 
l1ledla e, i;~~vi (f&t~l' ;lll~iJia Cilel suQ ìC;Qli?o~. I 1Y>ilo.ri.J•ttì d~ tl'afìop·;~vcm0::es~erie 
mo1tipioflti::];2Jf±.itattQr~ di tQtlil~HipQ~a~ sllia·.Glostr°' L4 ~uwe.eonti1att.1Cbllmrnt .. 
te:rn1tem;l~nt~!Ùlt~?ROb1~Qnecoi uba;s~pliit .. ,\lfia c1'licfl'.c0Jl ilmtnodCJ tplitte. 
L'-Jati Qi,i~elqcita del .vel,\tQ, soJ;Jo contenuti anclte nelle pagbte della1descrili®t delle 
sta~Qni~ · . · ... 
Sa'ATI~'l;ICA.ECLIMATQLGGIA DELLE STAZIONI CAPUQLQ.7 
· ·&tcfJr.Qitittedi--Nt~Ma~tmnm~~tPmde}m"p3!gili'a~e~ttl"Jia~a'Piaem~me,-·· · 
<liat~g:Ue;~e;1uemQJB€tlmekerdllrant~:·il~gi.èmm.1~per .;i:µi'.esiit~&e9naieJ:'.e:.LugliEh 
Candamento medio orario della velecita:del vento é~.statm; Tip©rtate!Y'con lix~ ·con• 
tinua, mentre per il cubo della velocita é stata usata la linea tratteggiata. Sono stati 
mediatitufti Ìidati ·di lmta stessa ola d:èl:!lem<!J} ~r:.tl.lfifid+mt§i·dis&emraie :~Lugli0). 
I; riSùltati . ottertutiper ognnnaicde~l:e dlie standard (HIBM) isone~statit·grafica:ti · inter'J' 
pf!.lliiJldoli:sèliJjlpre con Wlià 1Cooica:.1.is.ciata cmn metodo,,~spliné.1Le umta dim~sma stille 
ordinate sono le stesse del grafico descritto precedentemente;nèlla.com~pondénfo 
parte sinistra della pagina. I valori letti sul grafico devono essere moltiplièati per il 
fattore di scafa riportato a sinistra di esso. É stato calcolatoil giorno medio per ogni 
mese delranno; essovainterpretato co:qi~ ~<;>11;1:9,ljl,le~pt~ ~l<J .~pg,P~{~~~i :ql~S~ 
dell'anno ed é stato usato come riferimintojrer caÌooiareI ettro·di~cw sf'lra 
··ìnise~(Q!;·~or.i f1e,d11mJie· veloctla •Sono!'*confen111ìi !nell~ tatrò1Té t'étaJiv~iallla··-· 
. f:Jesci,;i~Q•6' delle:stazi,eai~ . . · 
La rosa dei venti Nel giai~~i~ ~entre ~.sini~tta/s~.n~~D'ttl)strat~1 lç.Jn~ij'~enz~·:re.:. 
lative ·dei venti .per ciascuno dei dodici settori:: esse sano rappres~ntate IJ1edi~te i 
se~!~. · · g§lJ~~Mltç .. si e~t~~l$,li<!l~l;)èlleJdiie~'ll~gqI'liis~11d:e~ti>~lin~1*'essar~;~,r~~on'-
. · ... ~~·jf~g~lis.ettafiai:val~ri1tne~·t~tali;d~Ua~èlo;cj~.dell~~dt';r~·deko:ùbm,della 
'M,el~~ta1.:s9tltJ .daiti ,rispetti~•e11te:dàl ·s.ejnle:fiit.o.Iàelise-f)lie1.ei;fc«tlare1fmi:U i~tl'etloli'.é 
df!. q'4ello/cQn 1la!ighezvi,;intenne.dia. Pen 'èWU; ~uaaitit41larno~a:li~$it~ne .. é st~ta 
fattain modo che il segmento maggi<;ire si estende fino· al cerchio.esterno. U:s~alotè 
corrispondente per ciascuna quantita é dato in p.ercent:uale nel piècolo riquadro in 
basso a sinistra (i numeri sono statiapprossimati all'intero piuvicino). Il raggio del 
cerchio interno ptlnteggiato corrisp©nde alla Dieta di quello ·esterno. 
.. ~ . .. . .. 
i~~,, ~ l '~J ~ ''\% 
Lo spettro Nel grafico di ce,ntro, sulla parte destra della pagina,é riportato con una 
linea continua il contributo di un campo di periodi alla varianza totale della velocita 
del;, veptm· ,:ur ·seàlà: vet:ticàte' é stil~a 1saeftaJarbitranam~iue per.centrare Wgrafito: 
S-uWascìssa soit~·.ripiMatì~i p~ri&• 1sli'scal~:togaritmtcru· La cuNa' é stàta calet1lat~ 
dalla seriél tèmp©ralè, t~ta)·e:sod~aètf<!l©.;aai egni · d.at0· ~ risp.~ttivi valori del· gi\)riJfò 
meçlio. menstfe Qf'a ~r Otàt;trn <fuèsto~o31so,; ~ gloniiJfrlédi1 sotto conSidetàtiidet~rffiil 
rustici ~n:eID11tra~tofc6tf làfsuél~etta s·èrie iém~otàle'treile 1éeviazioni~che;r:appresl!.\1.~à 
lalpaFte ·sfoca~f4c~vQuésto1procèdlméhlo' ~· sdgU.ito da'unà' ~fàsfo~ata· di·F~llner 
delle deviazioni, gli spettri ottenuti sono elevati al qv<t.irato e mediati su baìitle1 di 
uguale larghezza corrispondete al valore degli intervalli sulla curva. 
' ( :"' l 
La;tiaiwavehicalii'<'pi~na sttllatosinistrorappresenia'.··il·€bntnbufe·alla:1devia21tirtè 
standatd· €lell~niel6cita del v~tita~prti>vertiettte da }ogm1 ser di· dati ··é.òtrispontlé)iti a 
pgnmlildi ilil!anHo~'111iu,1utghi1• Qut!sto;é mt:lè0làtb:J1cnàlet.fa Clevi~i&ilé'statitUìfdl'(.téii. 
rannli:nreI/if>1·:~iit ·a1t~ a ·simltra)i•lh modo:s1mire, :ra bh~alra'fte.. ;··.f;~.~~ìmst~a:11a1  
oG•tributip~~:ili cub<J:tteua tt#ldciufe!lel vehtf:>itl»tinìtt di'~fnrd . . •..... Lpfrèentuale 
de'llarcd,eVìa•en'tfstandatàtbtei.1edii ;qtà'tli! llbnmda'similt ìe DàPié*~s\lla:éle~tra·clliht\tH 
ce>rifoihu.tr aMedevia~iMli,fstart'ElàJtàclte1ll~~~toetia 'lt delctttl~ aeUttvè1E>'1if~ ;p~ J1ertoai 
diiun;g.i0PltO. O piu~pidèolt~~et es.:24t12,: il6'é nel ticf&fro' eil:scnti,dati frihràrif 3 Ofé. 
l numeri presentati, dentro il grafico in alto a sinistra. rappresentano il confitl>iltò, 
in percento, . alla deviazione standard totale proveniente dalla variazione randoD't 
contenuta nello spettro della varianza; i tre numeri rappresentano rispettivamente 
CiBITOE.07 Sq}\TIS'ftC::A$CI..ìINfATOl!.0GFA.IJj.:Ef.Lm~o;AZtoNì: 
-- '-~---~-"- ~"-·~,, ... ~-· 
' . ·iiu ',sij ''} o•d'lln@{\l· ·&:f!iU60Ri .. fl~Ì~FlQ.€1(lJ ·'~f r · : 1~R1i\if(è :~J; fitiJ~ii; · . alèò ft1t0~t1 detertllimsfi~i'tié11'~Hrlèfb ìfdnì il,~·t~iJà~ ~di \ili.ci )?i'rt1Imeri' é8'timliiii' rl'cl 
piecofo xjquadro sott()·al grafico danno la devi~one standard relativa per Ia velocita. 
elf'iì Cù~!dellliì\v~l©ei\a pet~Ìll•giOHU.'.l'Ineaieltel mese··Mgt!nnaio (primi due numeri) 
e'.;11\iglfo>~;~Ultimi due nunu~rl)\ J 
Attdamtinto tettip6rtile N'e1l'ultim~ gatfiòfe·in fohdd :é ll1~strata, mese per fil~s(Wlà 
cte\1ìazi6jè rell~iVà~at~mesi medio. P~rr~gniiinese •go~6 ~fate calcolate le i!~ttiB;d~fr(l 
~lQcitg,è tlel sio çu~. l):a questi valoJ!l,lolid statf sò\tr~1tlquelli dei uiesicseJa.:fì~èor· 
n'J*>ncfé~H nè)~·d~tìe mé~'iÌJ tipo (i'.~ ~~i>J'~inisttili:~·~!nea continua cbfttip~fiW~ 
aiffà!velaéifa'~ tflìe1ta~tattigjata. al s~o'oùOO~ La1ile'i~c1Iìtinua piu regolare nms!ra, 
•• u ·~per-ogni~rievnmor~ deiia veiooita nrettta rlspenouana: nrettra tm~te; O~nl 
punto di qu~~!a, cur{Ta ; la? de:Viazi~l}e · s. ..!to alla ~<11~~ calcolat~, su .\I~p~fif>ìro1\'fi 
~· 2um6 rs~ntiaf0·'~tto . ..• .· .d ~sso {: .' siti·ìl>loc • ~ . ). :t>~~·~.gtJ>;i at\~~~Bra~è, 
ilit4;loJ'j; Gli ceNiré:l~ti~ Ùl'.Qi\ltduala d " • A:1 . PclP i ce:ichim!~t~anij4à 
) "'"··· .•• ',,.,,.' ............. •'>l1···) •• . . .. ·"•'<· ,,,..,,,1' .. · .. •' ·•'''1.,;~·,lf•i ·~·tJ .,, ... .,) ....... ,. dt(':1azi<?l»e relttti~wr,~t . . J~ ciel ~fil. . ~ifO'gpj, aHM0~'t,.:*1ielit~tt\ìf:tnèfl 
s~f,à d•s113: d~ijni,W1f::s'1 h,q\I~d i~l ap•t dt}l~a~tJo sl9Uft~·~ 
p'ft~en~~~r~Cl0~fti'ì(vaf0re fn4'> · .... · d . . .·. ·. ..·. . (valotfinalio~f~'staia 
vèrii~a1Q~e lintlarj.·€fal-t à1+1. Ahil . . .... ... . . + llfà 'éal'~,. stata aggiustàta ilfittoJii\ 
piulgrossolan& per'\reneré~eonto deffe ·iévr~oni piu Iarjje. · 
~' /( ' t '!: '-,~~: t:, ,,j 
7 .3 Statistiche e clill,1atologia delle stazioni 
lg;1'.avo1Jt7.1 s~no~portatUnomidellè.1f90;Ji~zioni, eGnUtisure di vento superfteiaile, 
l.l~~te ne~'r\tlante 4el,Vento. Per op.i St~one sont tdf)ottate la pos,izione pe1iafi:Qa 
efiri peù~r;lo df:4'.ileValllenttMJsato. Niellt=.llltlt:le due alflcMle s9no riportate le pagme 
iq ,~w stPJsS~J:lo irov~re.'le relativ~! ta"'IeJ;a fn11:pt.onte:klnnatologiehe. :Oell~ :1tQ()) 
stazjo~J75 soti.otc0lt'edate eonen#~éitavole e:'d\fktptonte, 12 solo con i!l:mi'ormitè 
e:.'9 ~ola-~o.on tavolen 
' ~-ig staztoni.çmnrlttiosonalp sono vleaoate inTavola,.2. PerepitsH1Ztoneiso:t10 
fql'tJite:~sizione ;ge"qgra'.fìea, quota,4far.IJ.ewmento le1lt:tnisure e periodo di ossèr .. 
V:Uione~,f dati~arttliiosondl!tggfb sono'p?e$mtati lìòlo,ntlllcttiante tavole. In 'Tu.vola 7.3 
é't;porta.to unsotnmario delle dlstrlbuBtDrtf<lperitnetttalf.di vento. 
STATISTICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI CAPITOLO? 
rà6eli~ 7.i. $ta+ionlmeteor:oi~iicfie usa~e nell'ft!antedel Vénfo. Le -haiìonidella è"Ek 
sono elencate in ordine alfabetico cosf come le stazioni in ciasc;uva nazi01ie. 
Latitudine Longitudine Alt. Periodo Ta:v. Graf. 
[m] pag. pag. 
Belgio 
Florennes,, S0° 14' N 04~ 39' E 280 197S~l 118 12$ 
Melsbroek S0° S4' N 04° 28' E 36 197~79 120 128 
Middelkerke S1° 12'N 02° S2' E 4 1972-8.1 122 128 
SaintHubert S0° 02' N OS0 24' E SS6 1971....;80 124 129 
Spa S0°29'N os0 ss' E S73 1971-80 126 129 
Danimarca 
Albor;g S7° 06' N 09° 52' E 3 l96S-72 130 148 
Beldringe 55~ 29'N 10° 20' E 17 1972-19 132 ;148 
Horns Rev Fyrslcib SS'? 24~ N 07° 34' E o 1962---80 134 148 
Karup S(j0 17' N 09°08' E S2 1971-79 136 149 
Kastrup 55° 38' N 12'? 40' E 5 196S..,.72 138 149 
R~nne S5° 04' N 14° 4S' E 16 1972~79 140 149 
Skrydstrup S5° 14'N 09°16' E 40 1971..,,79 142 lSO 
Tirstrup S6° 18' N 10° 37' E 2S 1971-79 144 150 
Vrerl~se SS0 46' N 12° 19' E 19 1972-79 146 lSO 
Francia 
Abbeville S0° 08' N 01° SO' E 77 197~78 152 216 
Aurillac 44° S3' N 02° 2S' E 639 1979-8S 1S4 216 
Avord 47° 03' N 02° 39' E 179 1972--78 1S6 216 
Bordeaux 44°50' N · 00° 42' E 51 197~79 158 216 
Brest 48° 27' N 04° 25' w 103 197~79 160 217 
Caen 49°11'N OO'? 27' E 67 1972-79 162 217 
Cambrai S0°13'N 03° 09' E 77 197~79 164 217 
Carcassonne 43° 13' N 02° 19' E 130 1973-78 166 217 
Cherbourg 49° 39' N 01° 28'W 138 197~78 168 218 
Clermont-Ferrand 45° 47' N 03°10' E 332 l976-8S 170 218 
Dinard 48° 3S' N 02°04'W 59 197~79 172 218 
Evreux 49° 01' N 01° 13' E 146 197~79 174 218 
Gourdon 44° 4S' N 01° 24' E 261 197~79 176 219 
lstres 43° 31' N 04° S6' E 24 197~79 178 219 
Le Puy Chadrac 4S0 03' N 03° S4' E 71S 1976-82 180 219 
Limoges 4S0 S2' N 01° 11' E 402 1973-79 182 219 
Lorient 47° 46' N 03° 27'W 44 197~78 184 220 
Lyon 4S0 43' N 04° S7' E 201 197~79 186 220 
Millau 44° 07' N 03° 01' E 720 197~79 188 220 
Mont Aigoual 44° 07' N 03° 35' E 1565 197~79 190 220 
Mont de Marsan 43° 55' N 00° 30' E 63 197~79 192 221 
Nantes 47° 10' N 01° 37' w 27 197~79 194 221 












GeR»aniat (FRG); · 
ll,l!J,O t:ol :'Pt.T Wflt:~~i ~!',5f-~ 
40~ 44' N 
4ti0 35' N 
49°18'N · 
45° 32' N. 
46° 25' N 
48° 47' N 
43° 32' N 
46~ 10' N 
SU'ATISTICAECJJIMA'.E01.:.0GIADEELE S'iPAZIONI 
111 o :~5~ !~ 
02°:oi~1 E 
:00°19f E 
Oì:t-0 l!J2' E 
. tl,ì:t-0 'tf:8' E 
04° 01' E 
05° 59f E 
U1°l2' E 










1'911G-791 bjh~ji. f*llil; 
1972-78 2fl0,f;,:;2':21 
197G-7S !Ztl~:, !222 
197G-7S 204 ', ~2~ 
1975-84 20fri n222i 
1975-84 20S 223 
1975-79 210 ,i:Z2B 
197G-79 212 .' 2:23 
1977-85 21411 223 
Bbìli;n . s.2°2 28' N , 11JCÌ'll' E 4S 1971-80 2~!:1i: : 2$:4 
··· BilblbhSchw~g ·• ·· -:~'* ··~~~··r·1~'1~·,r·~· ·""St·· n1973::::a1tt~ ,~·-,·,zsti,., .... 
Bifb'me;11 53° ()3' N , OS0 A'J' E 3 197G-79 : 22Srll:? ,2;$4 
Ei:i~~eld;oif 5lY 11' N \06° ,47' E 37 197G-19:' b~lUJL 25~4 
4, , 
Ftànkfl!lrt 50~ ot N OS0 ~6' E lill 1971-8Gl $5g:1 :l{55'' 
Eli~t}W;g;. 66i:;S'8!N ·u9° !'i E '18 197cµ;;79·1':i0'ai4~ 2'5:5 
. l3à'.J!JJ;\9ver 52z~i7' N mJ0 '~ E sa 197{)_ 79. .. ~z66::~,;:2si5 
Ifeligolansl 54°s 11' N · 'Od~5·\f E s:·21- 19jl...SO 238\!' 1 ~.iS:' 
H6f•ffl>1i~nsaas 50°19f N '~1°iSJ' E · ~({J 1971•80 240 /~2'5:6 
Dì:S11(SylF; 55° 01' N 08°!25' E 26 1971-80 't24~ (256! 
Mibchen 48~:08'N '1:1°;43' E , 527 197G-79 24'it,,, :!56 
Nfuulberg 4t>, 30' N <U0 05' E · 310 1971-80 246 2.66 
~à~rb~eh 49° 13' N J17°07' E y 326 1971-80 248 ·:·;257 
SbultgaH" 48° 41' N 09°·;13' E 3.'.13 1972-81 2561 11251 
WetBenlfurg 49° 01' N , · 10° i8' E 422 1971-80: '2!!3 · 251 
Gr®ia 
Ataxos 68°13' N 21° 22' E 15 1974-75 258 
-
Atlten 31~ 54' N. 230:,44' E 28 1974-83 260 '218 
Cllit>s 38? 22'N !26°ìeJ8' E 5 19?4-.83 - a1s 
Hè:ìaklièiln 35° 20' N 11s0~os' E 37 1974-83 262 )278 
Kdt!KYra, 39° 37'N 1 9°'t,S6' E 2 1974-83 264 278 
Lil:ltnos ,(AgioSozon) 8·9°.2'/N ·;2'S0 :i3' E ·47 1986-8,7 266 '{ -""'' 
Liili(n9s ( Airport) 40~ 06'N J2'4° ;a'.O' E s 1974-75 268 '' .... ;;~f 
Meth. ·· 36° 49' N ··21°42.' E 33 1974-83 21/J) · ·.omi. 
-
Mi.\'ls 36° 45' N .J!lJ•lJi' E 182 1974-83 '2119 
~ilini1 39° 06'N 36Cl>'!S' E 17 1974-83 ·21a 2179 'o'< ( 
N•os 37° OO' N t 15°''23' E ·9 1974-83< 2f}1,) 280 ;-"'' 't 
-OS• 9:6' 23' N 'G8°,.0'J' E I' 4 197~3 27\11. 320 
'Pliic.tssalòiliki i!t-0° 31' N ~·12°'.SB' E ''8 1974-83 276r12iiso 
()'' 
.DIQJnda'. 
BelmuHet 54°14' N 10° 00' w 9 1966-75 282 302 
aaremorris 53° 43' N 08° S'f W 69 1967-77"' Q811f.w~•3111 
QUk '' 51~51'N '08°'29'W 162 1970-79 t'.{',f 286' lii : ,,"te '.)' ,: 
Dublin 53° 26'N 06°1.S'W 65 1!17G-19 288 302 
Kllkenny 52° 40'N 07°16'W 63 191G-19 290 303 
STATISTICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI CAPITOL07 
Malin·Head 55° 2/1./N 07° 2ftW ··24 1970-79 ····· 2·92· 303·· 
Mullingar··· 53° 32' N 01°21'w 101 1974-83 294 303 
Roéhes Point 51° 4S' N OS0 15'W 40 1970-79 296 304 
Shannon 52° 41' N OS0 55' w s 1970-79 29S 304 
Valentia 51° 56' N 10° 15' w 1S 1970-79 300 304 
Italia 
Alghero 40° 3S' N os0 17' E 40 1960-69 104 15S 
Bolzano 46° 2S' N 11° 20' E 241 1966-75 106 15S 
Brindisi 40° 39' N 17° 57' E 15 1965-75 10S 15S 
Cagliari 39° 15' N 09° 03' E 1S 1951-.,70 110 l5S 
Campeda 40° 21' N OS0 45' E 660 19SO-S6 112 159 
Carnptl''Martnlr ... , ...... "···41D~5(jt··N~·······ts0·•ot1···E··~~·········tO<t····t985::::8S··· ..... ··~····1'j9•~ ..... . 
Campolieto 41° 37' N 14° 47' E 970 19S5-SS 159 
Capo Bellavista 32° 56' N 09° 43' E 13S 1960-69 114 159 
Capo Palinuro 401? 01' N 15° 17' E lS4 1960-69 116 160 
Capo Sandalo 39°. 09' N OS0 14' E 100 19S1-S6 11S 160 
Capracotta 41° 50' N 14°15' E 1370 19S4-SS - 160 
Cingoli 43° 23' N 13° 12' E S15 19S4-SS 160 
Cinas 39° 49' N OS0 3Zl' E 5 19SO-S5 120 161 
Fiume Santo 40° 51' N OS0 1S' E 50 19S1-S5 122 161 
Frosolone 41° 36' N 14° 27' E 1360 19S4-SS 161 
Gioia del Colle 40° 41' N 16° 56' E 350 1965-75 124 161 
Grosseto 42° 45' N 11° 04' E 7 1965-75 126 162 
Le Porte 42° 21' N 10° 55' E 3SO 19S3-S7 12S 162 
Lecce Galatina 40° 14' N 1S0 .09' E 4S 1965-75 130 162 
Macerata 43° 1S' N 13° 27' E 350 19S4-SS 162 
Mazara 37° 40' N 12° 35' E 40 19S3--S7 - 163 
Milano 45° 26' N 09° 17' E 103 1966-75 132 163 
Monte Arei 39° 45' N OS0 4S' E 7SO 19SO-S5 134 163 
Nago 45° 50' N 10° 54' E 170 19S4-S7 - 163 
Olbia 40° 56' N 09° 30' E 2 1959-6S 136 164 
Pisa 43° 41' N 10° 23' E 2 1965-75 13S 164 
Ponza 40° 55' N 12° 57' E 1S4 1965,....74 140 164 
Salcito 41° 47' N 14° 33' E S90 1985:--SS - 164 
San Gavino 40° 32' N OS0 47' E 20 1979-S5 142 165 
San. Gilla 39° 13' N 09° 06' E 1 19SO-S5 144 165 
Santa Anna 39° 50' N OS0 41' E 40 19SO-S5 146 165 
Santa Caterina 39° 06' N OS0 29' E 1 19S1-S6 14S 165 
Scopeto 42° 23' N 10° 54' E lSO 19S3-S6 150 166 
Trapani 37° 55' N 12° 30' E 7 1970-75 152 166 
Unia 40° 50' N OS0 20' E 40 1979-S5 154 166 




49° 37' N 06° 12' E 376 1970-79 370 372 
CAPITOLO? STATISTICA.E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI 
Olanda, 
Eeltle 53° 08' N Oo0 3S' E .5 197<1-76· 374 386 
Eindhoven Sl0 27' N 05° 2S' E 20 1970-76 376 386 
Leèuwarden S3° 13' N OS0 46' E o 1970-76 378 386 
Schiphol S2° 18' N 04° 46' E -4 1970-76 380 387 
Terschelling S3° 21' N OS0 11' E 1 1970-76 382 387 
Texel Lichtschip S3° 01' N 04° 22' E o 1970-76 384 387 
Portogallo 
Beja 38° 01' N 07°52' w 246 1971-80 388 418 
Bragança 41° 48' N 06° 44' w 691 1971-80 390 418 
Callo Caivoeiro 399 21' N 09°24' w 3·2 1971-80 392 418 
ea:imbra 40°121 N 08°'25'W 1'41. 1971-80 394 418 
Faro 37° 01' N 07°S8' w 8 1971-80 396 419 
Fetrel 39° 23' N 09°17' w 20 1977-78 398 419 
Flotes 39° 27' N 31°08' w 28 1971-80 400 419 
Furi.chal 32° 41' N 16°46'W 49 1971-80 402 419 
Lìssabon 38° 47' N 09° 08' w 103 1971 .... 80 404 420 
Porto 41°14'N 08°4l'W 70 1971-80 406 420 
Porto Santo 33° 04' N 16°21' w 78 1971-80 408 420 
Sagres 36° 59' N 08° 57' w 40 1971-80 410 420 
Santa Maria 36° 58' N 2s0 10'W 100 1971-80 412 421 
Sin es 37° 57' N 08°53' w 15 1973-80 414 421 
Viana do Castelo 41° 42' N 08°48' w 16 1971-80 416 421 
Spagna 
Alba ce te 38° 56' N 01° 51' w 700 1972-82 422 474 
Alicante 38° 17' N 00°'32' E 30 1972-82 424 474 
Almeria 36° 51' N 02° 23' w 20 1972-82 426 474 
Avilés 43° 33' N 06° 02' w 100 1972-82 428 474 
Badajoz 38° 53' N 06° 50' w 185 1972-82 430 475 
Barcelona 41° 18' N 02° 05' E 5 1972-85 432 475 
EIHierro 27° 49' N 17° 53' w 31 1973-82 434 475 
Fuerteventura 28° 27' N 139 51' w 17 1972-82 436 475 
Gerona 41° 54' N 02° 46' E 128 1972-82 438 476 
Granada 37° 11' N 03° 47' w 569 1972-82 440 476 
La Corufia 43° 08' N 08° 23' w 97 1972-82 442 476 
Lanzarote 28° 56' N 13° 37' w 20 1972-82 444 476 
LasPaJmas 27° 561 N 15° 23'W 24 1973-82 446 477 
Madrid 40° 25' N 03° 411 w 581 1972-85 448 477 
Malaga 36° 43' N 04° 25' w 7 1972-82 450 477 
Men orca 39° 53' N 04°15' E 82 1972-82 452 477 
Murcia 37° 58' N 019 14' w 75 1972-82 454 478 
Palmade Mallorca 39° 33' N 02° 44' E 4 1972-82 456 478 
Pamplona 42° 46' N 01° 39' w 454 1973-82 458 478 
Salamanca 40() 571 N 051:1 30'·W 790 1972--'82 460 478 
Sandago de Compostela 421'1 561 N ·08° 26W 364 197~82 462 479 
Sevilla 37° 25'N 05° 54'W 27 1972-82' 464 479 
STA'TIS'TieAE'CLIMA1'5LOGIA DBliLE S'l'AZIONI CAPITOL07 
Teneritfa"'~rRcreteos:}-~~8'-N·~···~·1-l9!-19'-W-······--éG~-1"9::J~S~·-·····4éé~P...~······ 
T~Jìteii:ffia~fRei«a~èifa:) 28~ .. 02' N 1'6°'~1' W 'i/2 197&-8.2 468 ><48.0 
Valencià 39° 07' N 00° 28' E 62 1972-82 470 480 
&aÌ(àgoza 41° 40' N 0i0 ·n1' W 24'1 1972-85 472,·•···>480·· 
Gnin Bretagna 
Bala 52° 54' N n3°~s'w 163 1975-82 ··tt82 ·s.26 
Benbecula 57° 28' N 07° 22'W 6 1970-81 484 526 
Birmingham 52° 27' N 01° 44' w 94 1970-81 486 526 
Blàckpe:t1.I, 53° 46' N '03°'02' w .10 1972-82 488 .~6 
Bmlmemouth 5Q0·47' N 01°$.Q'W 10 1970-81 4901 $'!iJ1' 
Bulrington 50° 56' N 03°59'W 201 1977-82 :492 lifJ.1' 
···~··Gi · ..• ?*,""' srr1'3,_N ' 1139'J9'-W I~ t~70==8o--zt:~~·· 'lrngorm ! 
Gàstle .Alrchdale 54° 28'N ;01°~.1t2.' w 66 1971-81 496 521 
G'@l\tishall ·• 52° 45'N 0~0·~211 E q9 1971-80 498 528 
Duiri11isbJ 57° 32'N 05°·~1'W 1 8 1970-80 500 528 
Dusta:ffn~ge ~6° 2S'N 05°:26'W .3 1971-80 592•.,i &128 
:IE~kdaltmuir S'5! 19' N Q3°'"12'W 249 1970-80 504 .i28 
~trler. 50°·44'N 03°'2.S'W 31 1970-81 506 '529: 
Fort Augustus ffl° 08' N 04°·4ia'w 42 1970-81 508 529~ 
LOndon 51° 28' N 00° 28' E 2ZJ 1973-82 510 529 
Ld\Vther Jlill 55° 23'N •03°•~5' E 727 1974-82 5.lW 52~ 
M'.&nchèster 53° 21' N 62° H>'W 70 1971-80 514 530 
Snaefell• """<~ 54°18' N 104° 1~.i'W' 615 1974-82? 516 ·s~t:r 
Valley 53.0 15' N 04° 32'W 1q 1971-80 518 530 
Waddington 53° lO'N 00° 32' E 70 1971-80 520 ;531 
Wiçk 58P 30' N 03° .. ,06' E 35 1971-80 522. 531 
Yeovilt©fi · 51° 00' N 02°38'w 17 1971-80 524, 531 
Tab1ella .7.2. St~on(con radiosondaggiq. usafe nell:4tlant~ del *nto. Le naz~:y~ .çpE • 
sorJO elençgte in f)rtl#'1!e alfq/;>etico costcom:ef,~stazi01&i diciq$cUflffl;ZJ!~feJ1:ie. ~<J ti~#milfni 
S()ng datfl,fn mfllfbarìfllrtb }:() metrisul1livf.l~<Jifi!el mar,e, {m,]. f dati delRis~ in Daniryiar~<IJ 
sono stàti derivati da osservazioni superficiali. · 
CAPITOLO? STATISTICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI 
Latitudine Longitudine Alt. Periodo Tav. 
[m] pag.· 
Belgio 
Ukkel 50° 48' N 04° 21' E 850mb 1968-80 533 
Danimarca 
Ris!li 55° 42' N 12° 05' E superf. 1965-77 534 
Francia 
Ajaccio 41° 55' N 08° 48' E 1500m 1961-74 535 
Bordeaux 44° 50' N 00° 42' w 1500m 1961-74 536 
Brest 48° 27' N 04° 25' w 1500m 1961-74 537 
Lyon 45°44'N 04°57' E 1500m 1961...:74 538 
Nancy 48° 41' N 06° 13' E 1500m 1961-74 539 
Nantes 47° 10' N 01° 37' w 1500m 1962-75 540 
Nimes 43° 52' N 04° 24' E 1500m 1961-74 541 
Toulouse 43° 38' N 01° 22' E 1500m 1962-75 542 
Trappes 48° 46' N 02° 01' E 1500m 1961-74 543 
Germania (FRG) 
Emden 53° 21' N 07° 13' E 850mb 1961-70 544 
Essen 51° 24' N 06° 58' E 850mb 1965-71 545 
Hannover 52° 28' N 09° 42' E 850mb 1961'"'."'70 546 
Mi.inchen 48° 08' N 11° 43' E ssomb 1961....:70 547 
Schleswig 54° 32' N 09° 33' E. ·ssoll1b 1961-70 548 
Stuttgart 48° 50' N 08°12' E 850mb 1961-70 549 
Grecia 
Athina 37° 54' N 23° 44' E 850mb 1974-84 550 
Heraklion 35° 20' N 25° 11' E 700mb 1974-84 551 
Irlanda 
Valentia 51° 56' N 10° 15' w 850mb 1970-79 552 
Italia 
Brindisi 40° 39' N 17° 57' E 850mb 19()7-73 168 
Cagliari 39° 15' N 09° 03' E 850mb 1967-73 169 
Roma 41° 48'N 12° 14' E 850mb 1967-73 170 
Udine 46° 02' N 13° 11' E 850mb 1967-73 171 
Gran Bretagna 
Aughton 53" 33' N 02° 55' w 850mb 1961-70 557 
Camborne 50° 13' N 05° 19' w 850mb 1961-70 558 
Crawley 51° 051 N 00° 13' w 85011lb 1961....:7{) 559 
Hemsby 52° 41' N 01°41' E 850mb 1961-70 560 
Lerwick 60° 01' N 01°111 w 850mb 1961-70 ~61 




La stazione é situata sulla costa nord occidentale della Sardegna, nell'aeroporto di Alghero Fertilia, dal 
nome della omonima cittadina che si trova a circa 5 km a S. La costa dista circa 5 km a S 'e 9 kntà'd!G: Una 
regione COllip5l-re oon .(l:ùote fino ~ 4~t};m d~:fa Z~ Ilitl a SW··jn~l).tf~Wia regione montagnosa dii.sta 'circa 
15 km a SE. A parte le suddette configurazioni orografiche, il terreno é principalmente pianeggiante. 
Altezza denral1èmooietrd: 10.0 m s.t:s: 1 Periodo: 600i01CJO-i.69123121 
Sett Fre <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17 ~.t:.····k 
o 5.9 406 117 151 104 50 39 24 16 10 14 7 2 o o '*2:'3' '~.02 
30 12:s: 2q~·· t~S.ì 190 137 ·85 . *61. (4 30 16·; 14 7 3 1 o 3121 1.24 
60 6.8 344 113 132 114 85 .65 43 37 18 29 14 6 1 o 3.3 1.16 
90 4.0 553 62 75 78 56 64 47 
120 2.8 8o7 51 40 37 30 15 11 
30 12 15 6 2 o o 2.3 0.96 
2 5 1 o o o 1 •.tt~:;~o.54 
150 2.8 75J~ .~). 57 ·r.39ì ,,i3 17 9 
180 iH 200. 64 . 90 '91 !'75 tn 75 
210 l2i9' 11~· 18){124 ;T52) 1;18 .ioà 9<r 
10 1 6· 4 1 o <h . Q.6:0.60 
79 34 89 33 7 1 <1 .···4:9 •. 1.44 
65 "3Ì 481 lZ 2 o o 4;.~··~.69 
240 810 264 67 111 :l*l 92 82;. 80 270 ti:o 2Ò9 '51 85 107 105 io~· 199 
300 16:8; 135' ·37 67 f 195 ~109 .124\ • 108 
63 36;. 6fl· 11 4 1 o ! 4.S •1.45 
87 34 1~~ 28 7 4 2 ···s:6 Ì..70 94 .59 44 17 7 1 ''6!6' 1.93 
330 7.2 308 83 111 101 81 69 69 47 34 59 24 7 5 1 4.2 1.24 
Tu tali 100.0 277 88 109 110 89 83 72 58 31 54 20 6 ;f,4A J..35 
UTC QC.Ii. Feb •À.ff 'A 6 Set Ott Nov ·Pie •u,Anno 
o 3/l 14'tO. iro 3 '3:6 3,9 :o 
6 sir 3.7 12.9 
~·6i 1.7 2.4 4.0 4;.Q. i.1 
n 1.8 2.3 3.8 3.8 2.7 
1.5 1.6 2.2 33 '4.1 2.6 
9 3.8 .4,0 
·A15 
12 *:sA· 6;1 S.1 
15 5;:5. 6;o· P*S:?y 
3:1/; .33 29 3.8 <:4~.:i 3.8 
<i 5.1 '.Ì5.2 4.5 5.2 5.6 5.s 
6:Ò ·5_4 4.8 4.9 '5'';2 ;!f5.6 
18 3.8 4.3 4.1 4.3 3.4 2.8 3.6 4.2 4.0 
21 3,5 3.9 2.9 1.9 1.7 2.2 3.5 4.2 2.8 
Giorno 4.1 4.5 4.0 3.3 3.0 3.0 4.0 4.4 3.7 
104 
CAPITOL07 
Cla.sse di rugosita O 
z o 30 60 
10 3.8 4.6 5.2 
1.21 1.44 1.38 
25 4,2 5,1 5.7 
1.25 1.48 1.42 
50 4.5 5.5 6.2 · .
1,23 1.52 1.46 
100 4.9 5:9 .· 6:7 
·. 
,. 1.24 1.47 l.42 
200 5.3 6.5 7.3 
1.18 1.39 1.35 
Freq 5.3 10.0 9.0 
Classe di rugosita 1 
z o 30 60 
10 2.3 3.2 3.7 
1.04 1.23 1.18 
25 2.8 3.9 4.4 
1.12 1.32 1.26 
50 3.4 4.6 5.2 
1.24 1.48 1.39 
100 4.1 5.5 6.2 
1.32 1.57 1.48 
200 5.0 6.8 7.6 
l.26 1.50 1.42 
Freq 5.3 11.2 8.2 
Classe di rugosita Z 
z o 30 60 
10 2.2 .· 2.9 3.2 
1.08 1.25 1.17 
25 2.7 3.6 3.9 
1.15 1.34 1.23 
50 3.3 4.3 4.7 
1.27 1.48 1.34 
100 4.0 5.2 .... 5.6 
1.38 1.62 1.47 
200 4,g 6.4 6.8 
1.33 1.55 1.41 
Fn~q 5.9 ·. 10.9 7.9 
Classe di rugosita 3 
Z: i o 30 60 
10 1.8 2.3 2.5 
L13 1.24 1.17 
25 2.4 3.0 3.3 
1.19 1.31 1.23 
50 3.0 3.7 4.0 
. 
'1.29 1.41 1.32 
100 3.7 4.6. 4,9 
1.46 L60 L49 
200 4.5 5.6 5.9 
1.40 1.55 1.44 
Freq 6.7 10.5 7.4 
z Classe O Classe! 
10 5.6 323 
25 6,1 409 
so 6.5 484 








90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
4.5 1.6 1.6 5.4 6.5 6.8 8.0 8.6 6.6 6.1 
1.21 0.74 0.74 1.35 1.64 1.51 1.67 1:84 1.43 1.38. 
4.9 1.8 1.7 5.9 7.1 7.4 8;8 9.4 7;2 6.7 
1.24 0.76 0.75 1.39 1.69 1.55 1.70 1.87 1.47 1.41 
. · 5.3 1:9 · .. • 1.9 6.4 7.7 . 8.0 9)1; u:to 7.7 7.2 
1:27 0:78 0,77 1.43 1.74 [59 1;75 L93 1.51 1.45 
5.7 2.0 20 6.9 8.3 .•· 8.6 10.1 rn.8· ··.8.3 1:1 
1.24 0.76 0.75 1.38 1.69 1.55 t.71 .1,89··. L47 1 · 1.42 
6.2 2;2 2.2 75 9.1 9.4 10.9 11.:7 9.0 ·s.4 
1.18 0.73 0.73 1.31 1.60 1.48 1.65 1.82 1.41 1.37 
5.5 3.3 2.9 6.1 10.6 9.9 13.1 15.9 8.4 100.0 
90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali ... . 
2.5 0.6 1.4 3.9 4.5 4.8 5.7 6.0 3.4 4.2 
0.94 0.60 0.74 1.22 1.39 1.31 1.50 1.63 1.03 1.22 
3.1 0.8 1.8 4.7 5.4 5.7 6.8 7.2 4.1 5.0 
1.00 0.63 0.78 1.31 1.50 1.38 1.57 1.72 1.10 1.28 
3,7 1.0 2.2 5.5 6.3 6.6 7.7 8.2 4.9 5.8 
1.10 0.69 0.86 1.47 1.69 1.51 1.69 1.85 L21 1.39 
4.4 1.3 2.7 6.6 7.6 7,8 8.9 9.5 5.8 6.9 
1.17 0.73 0.91 1.56 1.79 1.62 1.81 1.99 1.29 1.48 
5.4 l6 3.2 8.2 9.4 9.3 10.6 11.3 7.1 .8.3 
1.12 0.70 0.88 1.49 i.71 1.55 1.75 L92 1.24 1.44 
4.6 3.0 3.0 7.0 11.6 9.6 14.2 15.9 .6.4 100.0 
90 120 150 180 210 240 270 36o 3M Tu r ~ '-,oc ta I 
2.1 o.s 1.7 3.5 3.9 4.2 5.0 5.2 2.8 3.6 
0.92 0.57 0.85 1.25 1.39 i.31 l.51 1.61 1.00 1.22 
2.7 0.6 .2.2 4,3 4.9 5;2 6.1 6.4 3.s 4.5 
0.97 0.60 0.90 1.34 1.48 1.38 l.58 1.68 1.06. 1.28 
3.2 0.8 2.7 5.1 5.8 16:1 7.1 7;4 4.3 53 
1.05 0.64 0.99 1.48 1.64 1.48 1.68 1.79 1.15 1.37 
3.9 Ll ··3,3 6.2 7.0 7.2 8.3 8.6 5.2 6.3 
1.14 0.69 1.08 1.62 1.80 1.62 L85 1.97 1.26 1.49 
4.7 1.3 4.0 7.6 8.6 8.6 9.8 10.2 < 6.3 7.6 
1.10 0.67 1.04 1.55 1.72 1.56 1.78 1.90 1.21 l.45 
. 4.5 i. 2§ 3.4 7.4 11.4 10.0 14.4 15.1 6,3··. 100.0 
.. 
90 121:> 150 180 210 240 210 300 330 Tu r ta I
1.5 0.5 1.8 
0.88 0.60 0.99 
2.0 0.6 2.4 
0.92 0.62 1.04 
2.5 0.9 2.9 
0.98 0.67 1.12 
3.2 1.1 3.7 
1:10 0.74 1.27 
3.8 1.3 4.4 
1.07 0.71 1.23 
4.3 2.9 3.9 





















3.4 4.0 4.0 2.1 2.9 
1.35 1.54 1.58 0.98 1.23 
4.5 5.2 5.3 2.$ 3.8 
l.41 1.60 1.<;4 1.03 1.28 
5.4 6.2 6~3 ~ • .$ 4.6 
1.49 1.68 1.73 1.11 1.36 
6.5 7.4 7.5 4.3 5.6 
1.65 1.85 t.9o 1.25 .1,4.9 
7.8 8.8 8;9 5.3 6.7 
1.63 1.83 1.88 1.21 1.47 




lJTM 32 E 6791561:D N Sl 48643 m 241 m s.l.m. 
Là siaziqne ésit~~ in u~~.valle ~ploblitiea. Le.111ontagne distijn6 cirqt .1 km a<J E e ckea 3 kIÌ], ad O~ .La 
citi~ di BoJ,7,a!lo d{sìat 4-5 ~ nei ~ettari <Ja ~a.NE. La stazione é sjtuata nell'ae1topo~.el'ane111pmetro é 
nioptato Sl,l, \ih paloiàlto 4 ~~ùlla. terrazza .di Ull e(fificio alt,o 6;rii~ lnt0m0; aJl'a1leì:ilomekO si lian11o diveISi 
ostaroli quali hangars, caseggiati e.d alberi.a distanza daglLS0-350 m nelle direzioni da 10°~90°. Alcune 
rostruziotÌi·son pfos:enii anehe tra 240°e 300° a distanza di 500--6(.i)() m. . 
Sé.~t zo1 ;:t1 .z02 X2 Z03 X3 ':Z04 X4 zos, XS 
-?'6'6 ~ere Grad 
o 0.05 1~ 0.1ò 
'30 ; 0.05~ 100 o.4o 450 0.05 1000 0.40 
60 0.40 100 0.20 
90 0.40 100 Q.20 
j~ Q'9 i9P 0.20 ~so (!;~ ;~O 0:05 Q;20 
180 <1;40 t~ 61;05 loOO Q.20 210 o~M 0.20 
240 tlas '500 o~4o 650 0.05 1050 0.20 
27,0 .o~bs •soo 0,3Q 'iso o:Q5 riso 0::20 
300 0.05 400 0.30 6ÒO 0';05 UÒO 0.20 
·330 0.50 1000 0.40 ) 
Altezza dell 'anemol!)etro: 6;o ìll s.l.s. Periodo: 66010100-75123121 
Sett F~e ·· <1 2 3 4 5 6 7 8 !l· l1 13 15 17 >17 A Ti 
o ·s.o 842 38 29 22 18 9 12 14 7 6 3 o o o o.:r o.48 
30 10.2 666 46 56 57 49 40 32 27 14 11 2 o o o 1.4 0.78 
60 8.4 773 30 40 40 38 32 22 14 6 4 1 o o o• 0:7 ò.61 
90 7H 956 10 12 9 5 2 4 2 o o o ò o o 0 ... 1 ,0!88 
12Ò 6.7 . 981 6 4 4 2 2 i> ;• 1 o o o o o o 0~1 1~12 
150 1,4,; 8§9 50 39 24 13• 2 1 1 1 o o o o o ; 0;7 ·o.so 
180' 1.5.6 i!~· 158 138 1Q9 62 35 19 .8 4 1 o o Ò· o 2.o Ll4 2.10 9,Z 98; 65 33 :za 14 8 1. 2 3 o Q O• o Q.f7 0.66 
240 6.6 977 15 6 1 ·1 o o o o. o o o o ·o 0.6 vis 
270 7.1 989 7 3 1 O. o o o o o o o o. o 0.6 2.40 
3ÒO 6.6· 977 9 4 2 i 2 1 1 o 2 o o o O· 0;7 0.89 
330 7,2 89<) 31 21 18 1()' 10 6 .a 2 3 o Q o: o Ò.5 '0:62 
'lèitali ioo:o 802. 53 ; 35 4 Jt o:s 45 . 24 15 11 7 3 1 o. o 0.57 . 
f 
UTC Gen Féb Mar A r Ma rnu I.ti Ao Sét Ott Nov Dic An:no 
o 0.3 0.4 0.4 0.5 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 
3 0:2 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 o.o o.o 0.2 0.2 0.2 
6 0.2 0.2 0.3 0.3 0.1 o.o 0.1. 0.1 •0.1 O~O· 0.2 0.2 Os,2 
9 0.2 0;3 0.4 0.6 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1: 0.1 0.1 0.3 0.2· 
12 0.3 0.6 1.3 1.9 1.6 1.6 1.7 1.0 0.6 o.s 0.3 0.5 1,0 
15 0.4 1.2 2.6 3.1 3.2 2.7 2.8 1.9 1.6 ~Ml o.5 o.s 1,8 
18 0.4 1.0 2.4 3.2 3,0 2:4 2.4 .1.1 1.0 ();4; lt\.3; 0.4Jì 1.6; 
21 0.3 0.6 0.9 1.2 0.8 0.7 o.a 0.4 0.3 0;:2 0.3; 0.3:. o~6 









z o 30 60 
'fO 1.1 2.1 22 
""' 
0.64 0:72 .{P~ 
'.25 ,,,, 1:3 23·· ··:a.i. 
0.65 0.72 0.74 
"'so· P"f.4 "'•23'. 2:6 
r. ro,61 {);73 
100 1.5 2.6 
0,66 0.73 
200 1.5 2.8 
0.64 0.72 
Freq 7.8 9.3 
Classe di rugositai 1 
z o 30 
10 0.8 1.9 
0.62 0.74 
25 1.1 13 
0.65 0.76 
50 1.3 2.7 
Q.7Ì 0.79 
100 1.6 3.l 
0,15 o.~ 
200 t.9 3.5 
0:73 .0:82 
Frea 8,1 9.7 
Classe di nigo'slta 2 
z q 30 
10 0.5 1.8 
Q.55. 0.77 
25 0.6 2.3 
0.56. 0.79 




. t.11 i 1.3.6 l 
0.62 d.85 
q~~se ~i ~ositai 3 
. 1;~ 01 30 
25 :o.4 1.9' 
<l752i o.n 
~sa: , o.6 2.3 
o •. 54 o.si. 









































10 11· 77 } 1.6 ;~ 
25 23 95 1.9 58 
5o: u 1to a.2 10 
100 '1.7. 142 2.6 ss 
200 s.o 201 3.1 1'11 
BOl!!ZANO 
90 120 150 180 210 240 270 300 330 :bm:ltali;, 
'oi'''"" ,,,,_,,.,,,;;,< 
o:s I.6 
.. O,S(i l~l!J. <i;; 
9,9 ·Ì:~g:::. 
0.51 1.19 

















































































Classe 2 Classe 3 
4.0 3:I 




\7 ·4:7 • ''1'3..8 .. 
'.i; 1.!f~ 1.24· 










































































































' bf' .. t6····· 
2;00• ·1115>.· 














































































































40°39' od" N 1.7° 57' 00" E UTM 33 E 749435 m N 45041<l8 .m 15 m s.l.m. 
La ~tazione é situata sulla costa SE della Puglia. Il terreno é pianeggiante, coltivato a cereali e con fattorie 
sparse. La distanza dalla costa varia da 300 m a 2.5 km a secondo del settore da NO a SSE. Cariemometro 
é collocato tra le piste dell'aeroporto di Brindisi che dista circa 2lanin diteziorie S. 
Sett Zo1 Zoz Xz Z03 Z05 X5 Z06 
o !).03 1000 0.01 2000 c:i.00 
30 .0.01 900 o.oo 
60 0;03 300 0.00 
90 0.05 1300 0.00 1800 0.05 2100 0.00 
120 0.05 1300 o.oo 
150 c:i.05 1300 0;00 2000 0.10 
180 0.05 woo o:2o 4000 0.10 




330 0.05 2500 o,oo 
Altezza dell'anemometro: 6.0m s.l.s. Periodo: 65010103-75123121 
Sett Freq <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17 A k 
o 11.2 144 31 93 127 113 109 89 79 51 84 46 23 6 6 6.2 1.63 
30 7.4 226 46 119 141 96 77 57 56 43 64 41 25 7 2 5.0 1.31 
60 4.4 394 56 150 142 72 54 27 34 18 29 14 8 2 1 3.3 1.11 
90 4.1 407 43 130 163 98 61 31 23 li:!. 17 11 2 1 o •··· 3.3 1.28 
120 4.9 353 46 97 128 121 77 47 35 28 39 19 8 1 1 > 4.1 mo 
150 9.6 182 57 135 148 130 86 63 66 34 54 28 12 3 3 4.9 1.42 
180 10.7 173 43 117 tj7 114 97 71 70 « 75 42 11 5 2 5.5 1.51 
210 7.4 2« 48 134 159 105 93 68 47 28 45 22 5 2 o 4.4 1.42 
240 5.7 310 81 193 159 87 57 32 25 18 22 9 4 1 2 . 3.3 1.20 
270 6.1 305 92 194 163 75 53 « 25 15 22 8 3 2 o 3.3 1.24 
300 10;2 177 44 117 135 137 109 79 69 49 51 24 7 3 o 5.2 1.67 
330 1s.·3 97 27. 74 t19 124 124 1()6 100 69 94 45 13 4 4 6.6 1.93 
Tuta li 100,0 210 47 120 139 111 92 70 63 41 60 31 11 4 2 5.0 1.44 
UTC Geo Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov D ic .Ahno 
o 4.7 4.4 3.8 3.5 2.8 2.4 3.1 2.7 2.9 3.4 4.0 4.4 3.5 
3 5.0 4.3 4.0 3.4 2.9 2.4 3.2 2.9 3.2 3.5 3.9 4.4 3.6 
6 4.7 4.5 4.0 3.7 3.5 3.5 3.9 3.3 3;3 3.7 4.0 4.5 3.9 
9 5.2 5.5 5.6 5.5 5.6 5.2 5.2 5.0 4.8 4;9 4.9 5.0 5.2 
12 6.2 6.4 6.1 6.3 6.1 5.1 5.9 5.5 5.3 5.4 5.7 5.6 5.8 
15 5.4 5.9 5.9 5.9 5.6 5.2 5.6 5.1 5.0 4.8 . 5.0 5.1 5;4 
18 4.6 4.7 4.3 4.1 4.0 3.6 4.0 3.6 3.2 3.5 4.0 4.2 4.0 
21 4.7 4.4 4.0 3.5 2.9 2.7 3,0 2.7 2.7 3.4 4.1 4.3 3.5 




z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 ... . llli>~Ìi 
""','ifl,' ·~-·· 10 :8:1:t 6.S 4;3 4.4· 5.4 ·:s.o·· 9.1 7.9 6.6 6.2 8.4 9.2 7~6 
\ 1.§9 1:38 l:l~. J:~ , 1.2J• ,t.S:.<t .. 1~§i . ;;•l,.,® 1.40 lAQ .t~l, 1,.90 1.53 
·''.:25 L 9:2 7.1 ···~:1 T ••• 5:.9: \. rs::i 9~9 8"1 1a. 6:8 ··"" 9.2 to.1· :; 8;3 .. 
. 1.73 1.41 1.17 1.29 1.33 1.58 1.6,4 1.63 1 .. 42 1.43 1.85 1.93 1.56 
sa··· ~9.8 .. •. ~: '1Ji*. :' 5:1 ·;rst2··. · :.;6~4t'T\.'.'.,'i 9;3 f0!6 [ 913; ' r9~7 · 7.3; 9.9~ ··10:'1l :ic·<.:18.9 
. .:f,1m. :J:t14S; 1!$);: :A~.3~' ;<1:37 tt:62: 4".61· li67·· 1.46 f.47 .1;90.1 .•:t.98'h r.59 
100 10.S 8.2 55 5.7 : 6.9 9.9 11.3 9.9 8.2 "h8: <::10t~ u,51 ,, ·9;61, 
1.74' 1.42 1.16 1.28 1.33 1;60 1.66 1.65 1.44 1.44 1.86 1.94 1.57 
200 11.4 8.9 6.0 6.2 7.5 10.6 121 10.7 8.8 8.5 11.4 12.4 10.3 
1.68 1.37 1.10 1.22 1.26 1.55 1.63 1.60 1.39 L39 1.80 1.88 1.53 
Freq 12.4 8.0 4.9 4.1 4.8 8.8 10.5 7.9 6.0 6.0 9.6 17.1 100.0 
Clas~e di tugosita 1 
z o 30 60 90 120 50 ~-~-1JJl_ .. ...2'1l.~J:ZCL._.3Q(l~.~---·lbtalL . 
10 5.6 4.0 26 3.1 3.9 5.8 6.6 5.3 4.4 4.5 6.3 6.5 S.3 
1.43 1.13 0.96 1.09 1.13 1.43 1.51 1.44 1.21 1.21 1.12 1.69 : 1.38 
25: 6.1 4.8 3.2 3.8 4.7 6.8 1.1 § 5.2 5.3 7.4 1.1 6.3 
1.49 1;19 1,03 1.17 1:20 1.48 1.55 1.5Q 1.26 1.34 1.79 1.11 1.~ 
50 1.(/1 5.6 3.8 4.5 5;6 7.7 8.7 1:?J. 6.o 6.1 8.4 8.7 7.2 
t~@ 13o 1.15 1.31 1.n 1.~§. 1.61 1.® 1.35 1,44 1.~ 1.88 1.53 
8:S; 6.7 4.6 .5.4 6.6 ·'s.s 9.8 8.3 6.9 7.1 9.6 10.0 SA 
1.11 1.39 1.22 1.39 1.41 1.67 1.73 1.72 1.44 1.54 200 2.01 1.63 
1Q;3 8.0 5;7 6;6 ~-P f.0.2 1l.2 ~8 IU ~.s 11.4 11.1 .. 9,8 
'l:& 1.:3'1.. Ù7 1~ 1;as 1ti2 ... :·1~'68 t:tiei 1.40· f~~9 .i~ f' ·tl>O 
10.9j 7.2. 4.3 4.2 5.2 9.6 : 10.S 7.3 5.7 ,6~4 1 ;, DO.O .. ; 
Classe di rdgo11ita l 
'lbtali z OÌ I 30 60 90 120 t 
10 4.8;: 3.4 2!3 '1..7 3,6 ~r ;; :1: ,4.7 1,42[ 1.12 0;98 1.()8 : 1.15 i~~ f jò :~~38 
25 S.9'; 4.3 2!9 3.4 4.S t~ ; ;1'i~ +'.?.7 ! 1.48i 1.18 1.04 1.15 t.21 1:54 :1x1:,44 
50 6,8' 5.1 3.5 4.1 5.3 7.2 1.8 r,··.:6.6 
1.56 1.27 1.14 1.26 1.30 1.55 1.60 '1:52 
100 sir ·0.1 4.:r s.cr 6.3 8.3 '-" 9.0 7.7 
1.71 1.40 1,24 1.38 1.42 1.§8 1.71 1.65 
200., : .fk4;·· x· ~jJ: '5i3 6.1 7.5 9:5 10.3 . :,9;1 
a,65 1.35 1.19 1.32 1.37 1,64 1.69 1.61 







39°15'QO"J'f ~jl03'00'' E 
Lll;~taziqne.é situata all'iptemo d~ll'aeroportér~i eaguiri Elmasrall'es~~emita meridiqnalé della pi,ali~ra 
dèl Campidano. La citta di Cagliari si estende a circa 2 km di distanza in<.~irezione E. Il terreno é aperto e 
pianéggiante in ogni direzione. i • •• • 
.~e,tt .,2;01 Xt ~02 X2 im X3 ~04 X4 ~05 Xs ~06' ~ere .G~ad 
o O.Q5 1000 o.w 
30 0.05 1000 o.w 
60 0,05 1000 0.20 
90 0.05 1000 0.20 ·3000 0.40 
~?g Q~05 ~~ g;po 3000 9,.@ 120·05 0:00 25® 0.00 3500 o.g.o 
180 I ò;o5 tobo Ò:Oo ìs'.oo o.oo 6500 o.oo ZIO ,; ttos tooa ò'.oò 400Q:i. .Q.00 ,',' f 
240 · tfo5 ±ooo. òroo 400o' O;OQ 7000 o.:zo 
t10. 0.05 l®<t ""•{, ,, 'À'''. i J}.20. 0;00, .. 4000 
300 0.05 :500 0.00 2500 0.20 
330 Oi05 1000 0::20 
Altezza deUlanemometrrn 6~5ms.l.s. Periodo: 51010100-70123121 
Sett 1Fr <l 2, 3 4 5 6· 7 8 9, 11 ,13 15 17 >17 4 le; 
O" 10;6 ·r56 120 175 166 112 92 60 56 25 30 6 1 1 o 4.i 1..54 
30 3.3 390 171 164 124 76 40 18 8 3 4 2 o o 1 2.4 1.12 .. 
60 21 593 120 116 65 31 29 16 12 9 8 1 o o o ~r:s ;'b:ss' 
>90 ~~.6 34{7. 107 141 'l:ZO 7fi 
.J!O 44 ·48 2S 24 8 o o p ,3.3 1:22 
120 ìJ,;;fl. 216 80 ~108 i!J 98 88 85 82 50 57 9 ;,2 o o 4.8 :1!.63 
150 10,~ 125 60 102 l'.43 142 '141 118 '82 43 39 5 o o o .5;3 219 
180 HH un 70 121 14-7 144 125 114 i 1!) 'J7 28 4 o o o 5.0 2.()9 
210 32 3$ 92 .. ,113 ~07 87 74 60 41 17 16 1 2 1 2 3,2 1.19 
240 2:0 6('!5 80 78 53 id 30 17 ;28 il 26 9 1~ o o 1.7 0•'.78 .270 5.2 240 89; 78 76 73 78 84 ~3· 57 89 26 3 o 5.S 1.60 ~·1~.(ji "Jt' 1(:)5 '143 1Ò5 4, 5:1 300 113 146 83 81 ~§ 46 67 ,22 9 o \.54 330 ·2~!3. 83 111 158 165 10,6 82 71 41, 68 28 11 4 o ,.S,1 . t:lf8 
'16rali HXlLCf 1n 99:'":137 141 1ò7 90 77 68 3&' 49 15 .5 2 o 4;7 1,5J 
·urt oe~ Feb Mar A r Giu :Lu Set Ott Nov Dic AJ~ij 
o 3.2 3.7 3.4 3.4 3.2 3.2 2.5 2.6 2.8 3.4 3.2 
3 3.4 3.4 3.3 3.3 3.0 3.0 2.4 2.7 2.9 3.4 'J.1 
6 3.3 3.4 3.3 3.1 3.0 .2.9. 214 2§1 3.0 3.5 3.1 
9 3.4 3.6 4.0 4.4 4.1 'J.8 ,~.l a.ò 3.1. 3.5· 3;7 
12 4.5 5.3 5;6 5.8 5.8 .. 6.0 5.0 4.6 4.3 4.8. '5;3 
15 5.1 6.1 6.3 6.6 6.6 6.7 6.J 5.3 ,sm 5.1 6:0 
18 3.9 4.7 5.1 5.5 5.6 .5.7 s.o 4.1 ;3,5 ;o<, 4.0 4$ 
21 3.4 3.9 'J.8 4.0 'J.8 4.1 .. 3 ... ~.8 .~2;9 3.5. 3;6 
Giorno 3.8 4.3 4.4 4.S 4.4'' 4.4 3.1 3.5 3.4 3.9 4.1 
110 
CMITOL07 CA@;JL:IiARI 
,çlll,B.di. mgl)!i .. I 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 3l0 l~Th~au .• 
10 3.4 s:s 7.6 7.3 6.9 6.4 3;6 8.o 8.1 8.7 1.5 
1.1;.3' 1J2 1.~ ?:ff'l 2.11 1.~ 1.07 1.~ 1.7,8 l;..62: .. lr§J, 
'25'' 3;8. :&oo ·s~ :s.o 7.6 ··1,0 4!0 8.7 8:8 ~·9.5' 8::2 
1.17 1.35 l.85 2.1~ 2.18 1.94 1.10 1.71 1.82 1.64 1.64 
~'"1.:1 . 6;5 8.9 8Ji '8!C' ·7;5 4.3 9'.3 ~!4! f():Z '8.7·· 
• 1.29. 1':38 . 1.90. 2.19· 2~23 1,991 ! ld2 •·L76 1!87 <LUt7 f:68 
4~4 6.9 9\5 ,<;~:3·'· 8t8 8.•l/ 4.7. 10.0 10.f 10.~, )9;,4 
t.<>tt. l;,:l~·· 1;35 ·1~85 /,, 2;12 .. i~l.6. 1,93 1.09 l;7l:. il.83 1.66•. 1.66 
8.4 4.8 1.5 10.4 10.3 9.8 9.0 5.0 10.8 11.0 11.6 10.2 
1.52 1.11 1.30 1.77 2.01 2.05 1.83 1.04 1.67 1.77 1.62 1.62 
5.3 2.4 3.2 5.2 9.4 10.7 5.1 2.3 4.4 12.9 24.1 100.0 
Classe di rugosita 1 
z o 30 60 
10 5.2 3.2 1.9 4.1 5.5 5.0 4.7 3.5 1.9 6.0 5.6 6.3 5.2 
1.53 1.16 0.88 1.23 1.65 1.83 1.15 1.19 0.80 1.® 1.55 1.47 1.42 
25 6.2 3.9 2.3 .. 4.9 6.5 6.0 5.1 4.2 2.3 7.1 6.6 7.3 6.2 
1,62 1.25 0.94 1.29 1.75 1.97 . 1.89 1.27 0.84 1.67 1.63 1.5'1 i.49 
50 7.1 4.6 2.8 5.1 1.5 7.0 6.6 5.0 2:1 8.0 1.5 8.3 7.1 
1.77 1.40 1.04 1.40 1.91 2.22 2.12 1,42 o.oo 1.79 .Us 1.58 .1.60 
100 8;3 5.5 3:4 6.7 8.8 8.3 7.8 6.0 .3:3 9,2 8.7 9.4 8.2 
1.~ 1.48 1.10 1.50 2()5 2.36• 2.26 1.51 Q;'6 1.92 1.88 1.69 1.73 
2()(). ro.o·· 6.8 4.2 s.o 10.6 10:3 9.7 7.4 3.9 lQ.8 f0.3 lQ.8 ;i!t~ ., •.. t!.f:Z . ·· ·1~06 1:44 1;97 ~zs ... 2:16 1.45 .0:93 1.86 1.81 ·1~65 t.8~! .. . 
Fr~ ftJj 3.5 2.1 3.6 5.1 10.6 10.7 3.3 2.0 5.1 15.4 26.a . ~too.o . 
Classe di rqgo~ita 2 
z à 30 60 90 120 150 l 180 210 240 270 ~Ob 330 ibtali \<',"'""" 
10 4.4:; 2.6 
1.54 1.12 
25 5.S 3.2 
t.62 1.20 
50 6.4 . 39 
1.76 1.32 
f(J()'' i'f(J 4.7 
1.94 1.44 
200 k 9.B• 5.8. 
1.86 1.38 
l"reèt 1().2 3.t 
e.tasse (li rugòsita 3' 
i i (,>! .. 30 
· 10 S.51 2.0·· 
!1.54 1.10 
·25 4.6' 2.6 
'1:62' 1.11 
501 5:5 3.3 
1.73: 1.26 
100. ·r;.6 4.0 ! 
194• ···t.43. 
i 8.0 4,g 
1.89 1.38 
93 3.1 
1.8 3.7 4.8 
! 0.89 1.27 1.69 
! 2.3 4.6 5.9 
!, 0.95 1.33 1.79 
2.8 5.4 6.8 ! 
1.04 1.43 1.95 
3.4 .. 6.4 8.1 
1.13 1.51 2.14 
4:1 7.7 9.8 
1.09 1.51 2.06 






.8 i '.4.9 






Classe 1 C::lasse 2A 
4:3 4.1 2.9 2.1 5.1 
1.82 1.73 1.14 0.87 1.59 
5.4 5.1 3.7 2.6 6.2 
1.95 1.85 1.22 ' 0.91 1.65 
6.3 5.9 4.4 3.1 7.2 
2.15 2.05 1.34 o:96 1.75 
1.5 7.1 5;3 3.7 8.4 
2,37 2.25 1.47 1.05 1.91 
9.3 8.8 6.5 4.4 •9.9 
2.26 2~15 1.41 1.02 1.85 
1().6 ... 10.1 . ... 3~l ''.2.Z 5.9 





































; -, :· ' "' (, i': t ;"''~ ' ','. ' ' ~ :> f ::k:, ' l :ta~:~tazidn~t1~·sitytll · su ~n altipiaito a cifca .w11rnr da~ oosta :stella'· Sitfdégnfi n,ccitlçl)taté. ~J;:$ten;épo é 
aDellto in tu,t~Je clir~zioni CQn cespugli. oase·svars:e:ed al~l'i ,iS<>laY.I.eisingote.proprie~ sono1sépariiteda 
mu1etti àltf<nrca 1-ni: Le montagne pid vicine (alte àpprossiln. iiOOO m);soiilf atdt1Stanm<li Ciiaa5i~[~J:làn 
intiirezi0ne~~~JndirçiiòneNNO a cirça 1.S lèri,tf~aIJa s~mi,i~l'alti}Siano s~nde tipi(o a satipa~a.. 
Sè,tt •i~ x:i Zoi ~2 ,z03 ,.X3 





120 p~qa 3000 !),05 i:S'o· Q;Q3 
180 6z63 
z10. :lffo3 .. 
240 · cfiJ5 
.Z7o o;Qs 
;300 0.95 
330 Oi05 2000 0.10 3000 0.05 
,0 
Altezza delllanemom.etro: 15.0ms.l.s. ::Periodo: 80041012~203'18 
i tt~r 
~çtt Ft, <l 2. 3 ';:4' 5 6 T 8 9 11 13 tU. 17 >17 A' t, 
o 7.4 Z13 255 212 136 1:1 45 16 8 12 z f 1 o ·2.8 T26 
30 9.1 178 207 179 142 85 63 29 25 27 9 2 2 o 
i ii:~ 1.25 .. 60 8.0 204 193 163 144 105 69 47 27 16 19 11 2 ò '·'"o':~ '*'1!~4'' 
90 '8.2 1175' 198 "~13 J§~ 7~ 69.\,f';44 31!) 1Z 14 ' .. 5 i 1 1 Q ~ ... 3.3 1.30 
120 6,() z'Jt 221':$ i77 100 102' 48:'. '42 19 19 20 l1 2 o 2 3.0 r;12 
1 
.150 m5, 1i:1 116 121 130' 132 139 ,80 50 33 53 ,18 '5 1 o 5;1 '1.75 
i180 5.3 81 16l: 225 1,'J!)l 143 11 ()O 23 15 11 1 1J o d 3.9 11~16 
210 '~;o iy 168,, 1.'J!l7 1(>7 118 77 50 24 31, 24 ·. 1,\5 5 3 o ,3:9 1.35 
,t40 !!J~i lfl 146. 1Z8 'ì4li· 14()~·121 ('$ :34 3{i • 32 ,16 ·s 2 'O ,, ... ~:7 lz,(iS 
270 ìZ2l 901 107 ''t35 1f,2 149 g 1i2 15 ~3 31,., 50 ).ti~ ;~1 o 1 5.1 1.66 
, ?'oo LÙ\O·· 95 .111·' i2È> ,,.1·· ·2 110, 82 82 '75 55,'.' 80 J6 6 5 ,, ~.7 1.54 
'"" 
/' -''1 " 1;%4 58 ,.$8 2(t' \ ·'13 ci i~i6 ,.::3~ò z;z ~~ 216 '150 11/' ,, '46 i 17 1, o '~.3 
,•)àli- ~®.:o t~!J ' 168 ;162 iì2 Hf 84,' ~'60· ;S'9 34 Ì5 5 1 1 :·'ì!l .Llli 'J ,,' 
utc Geli liell M,ar g· A'F Gi~ :Liù Set NòV Dic Ariò'1 
o 4.8 4.0 3.4 3.4 2.7 Z.6 3.0 33 4.1 3.4 
3 4.6 3.4 3.6 3.4 2.7 z.s 2.9 3.4 3.8 3.3 
6 4.5 3.8 3.5 3.4 2.5 2.3 ;ì:8 3.4 ~ti.t" 3.3 
9 s~o 4.0 4.1 4.3 3.5 ,,J;l ·~ ',,3i6 4.3. .. ·3;s 
12 5.1 4.8 4.5 s.;o 3.9 #:O 4iJ.; ">!'4!1 s.o 4~ 
15 5.6 4;4 4.5 4.8 4.4 ,,,'$6 4~6; ,,3.61> 4•3/; 4·6 
18 4.6 3.S 3.3 3.6 3.0 • . Z.1 3.:1; 4.2,:, 3~'41\ 
21 5.1 3.5 3.3 j,1 Z.3 ,i;2 z 4•2f.,1 .3.2 
















Classe di rugosita 1 
z Q 3,0 
10 2.7_ 3.2 
1~ 121 
25 ~9 3.9 
1:32 p1 
so 3~9 '.4.6 
.Pf8 J.':l(j 
JòO 4.1 5.S 
1.57 1.55 
2(XL 5.8 
:l ;{:}:1~ i:l'50. , -'~ • t, 6.8 1.4!1 
F~_ ~7.4• 9.1 
Classe di hlgo$it4 2 
z o~ . 30 
10 28 











60 90 120 
4/1 I I 4;6 .o 
-1:~1 . lJ~ 1.~ 
~1Sf6 1 ':s:.J1·. s:r..i: 
;1J;:60iL ~;6:V: :d::46 
±1.6.0. 11;9~k' .:+!::5;6• 
1.55 1.56 1.41 
6.6 6A 6.1 
1.47 1.48 134 
8.3 8.1 6.6 
60 90 120_ 
3.2 3.1 28 
1.3Q_ ·1~ 1.12 
3.9 3.7 3.5 
t,.,40 138 1.20 
4.6 4.4 4.1 
1.56 1.54 134 
5.5 5.2 4.9 
1.67 1,64 1.42 
.6.8 6.5 6.Ì 
i:S-9 1'J51 L36 
8.Ò 8.2 6.0 
60 90 120 
28 27 27 
1.31 U9 1.19 
:u 3.4 3.4 
1.40 1.38 1.27 
4.2 4.0 4.1 
1.54 1.53 . 1AO 
"'S.o '1.;g ~:[§ 
1.69 1.67 1.53 
T6~ 5.9 6.0 










:2!òO)st1\ 1.991 :'.rU12 
;.;8::21': ~:l~i:~i;,Afiir 
1.94 1.93 1.67 
9.0 7.9 7.5 
1.83 1.83 1.58 
9.4 6.7 5.8 
150 180 210 
--
4.7 3.6 3.7 
1.69 1.68 1,33 
5.6 2'3 4.4 
1.82 1"81 1.44 
6.S 5.1 $.2 
205 2-g4 1.61 
7.7 6:0 6.2. 
218 217 1.11 
9;6 73 J.7 zos 2:01 !':()~ -
10.4 5.4 6.0 
150 180 210 
4.0 3.1 3.2 
1.69 1.65 134 
5.Q 3.9 4.0 
1.;$1 1."17 1.43 
5.9 4.6 '\:~) 
2QO 1.96 1.58 
7Jf S.5 ·5~g 
219 2.15 1.73 
8.7 6.7 7.1 
210 2.06 1.66 














































2.ptt 1 .. 19 





















~ 1 ·6.1 





























4- %" ".?~ -;J ') "~ 
La $taZion~ é silu~(a sùlCOmonilfio cap41f~ulla oo~ta o della Sardegn~: é sit~ta cirqJ,.~·s km àif;g,del 
villa~io di~rtoli• Itterre.Jruad O di Turtoli é montagn~s01oon cinì:e altèipiu di 1~ m. ])a N a.i.SE il capo 




•.1:01 Xz Z03 X;t. . .zo4 .X4 . .zos ~s Z06 ,~érc GEad 
o o:oo 2 -l 
30 . ctoo -1 ..:3 
60 o.oo -6 -3 
90 0.00 -8 1 
1~ ·o.oo '.,t ~ -5 3 "tJ~Yfr 1@ Ò.00 ·150· ;·~i03 1 2 
180 t8fP~ 200o O'.òo 3 -1 2·10 
·11· 'JJ5 ~ ·~5 -2 -5 
2'tO Lìg~ (QOO o:r:s ~u -4 2W. SdOo 0.15 -14 1 
aoo 0.00 3000 0~à5 0000 0.15 -6 4 
330 (tbo ~ 0!15 1 3 
-- -- " Altezza delNanemomètro: 12:0 m s.I.s •.. 'Periodo: 600101W-69123121 
Sc;tt rr <,l 2··· ? •'< 3 ~4 5 6 7 8- 9 11 J3 :l;f 11. J>l7 ... :i4 le 
o 5;•7 '1B7 '85 84 83 68 46 50 46 38 59 51 44 ·32· 27 5.4 Dl 
30 7.8 210 106 98 112 72 54 53 4$ 40 74 48 30 29 ~· 5.5 1.15 60 6.4 305 139 146 117 82 44 46 38 18 29 20 6 6 3J4 ì.03 
90 6~ 314. 224 -183 117 ,58 3i 19. 9 4 16 ·•12 j 4 5 ;2.5 0~92 
12Ò lfa 2-38 174~.d:82 11p 79 41 36 24 15 19 ·12 \.5 2 1 3.3 1:17 
JSO 7;7t 272 177 139 127 72 54 41 37 20 33 13 110 3:;;;. 1 3;4 1.09 
180 .s:~ 225 156•. ,133 1~1 Stt 67 59 So 2~ 38 21 8 s". o J:o 1.22 
:210 1.5 245 138 •1}45 149 91 59. 49 34 27 37 16 6 2· o .. IJ.~7 1.24 
240 5;3 323 118. 133 h7 63 52 44 39··· 26 50 23 8 3 2' 35 1.Q6 
11.6 
• :;i 12o.~1s1 157 21 
·i3 '1.03 ~70 11J 99 .. 62 47 31 49 .29 16, 19 4.3 
300 i.7i1· 124 99~··l51 t~9 119 79 61 ;45 28 48 ·:g4 20 10 .. .. 12 4J~ ~~A9 <. U:t·. 92' .. ·io1 lt~ 89 30 33 3i' .• 27 ;4.9 330 7.2. 73 '48 ·~ 55 19. 
1.btàli ·l~(f ZZà'• \.133 .':f40 L. 87 58 ;48 38 Z$· 43 ti"V· 117 ·lf 11 ~'f;o 1.()3 
.. 
Gen F'éo r: ··Giu Set . i'f UTC Mar Ar Mà Lu A o· Ott No\i Dic ·Anno 
o 5.1 5.0 4.5 3.5 2.9 2.1 2.2 2.4 2.9 3.8 4.3 5.4 3.7 
3 5.1 5.1 4.9 3.5 3.0 2.3 2.3 2;4 2.9 4.0 4.3 5.3 3.8 
6 5.0 5.2 4.8 3.2 2.4 1.8 1.8 2.3 <z,7, 3l9 4.2 5.2 3.~5 
9 4.6 4.9 4.8 3.4 3.1 2.7 2.7 Z.6 2.1:· 3.6 ··3.5! 4.7 3.6 
12 4.8 5.6 5.9 4.4 3.8 3.5 3.7 3.8 4.1 416 4.4 5.2 ;4iS 
15 5.4 5.1 6.2 4.6 4.0 3.2 3,7 J.3.8 4.4; 416 4.7 5.2 ;4iJi. 
18 4.8 5.4 s.2 4.0 3.3 2.9 3.0 3.4 3I8 .. \ 319 4.0, 5.4•:., 4 .. 1 
21 5:3 4~9 4.7 3.4 2.7 2.4 2.S !."1 3.0 3.:6 4.J.' 5.(iS' 3.7 ... 
Giorno 5.0 5.2 5.1 3.7 3.2 2.6 2.7 2.9 3.3 4.0 4.2 5.3 3.9' 
1J4 
CAPITOL07 CAPO BELLAVISTA 
C:lass~.di 1"1Jgosit4 O 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
· .. 
. . 
10 5.2 5.5 3.8 2.8 3.3 3.7 4.5 5.8 5.9 7.3 6.0 5.6 5.0 
1.10 1.14 un 0.93 1.13 1.09 1.20 1.40 1.19 1,08 1.24 1.20 1.06 
25 5.7 6.0 4.2 3:1 3.7 4.1 4.9 6.4 6.5 7.9 6.6 6.2 5.5 
1.12 1.16 1.03 0.95 1.16 1.12 1.24 1.43 1.20 1.09 1.25 1.22 1.08 
50 6.1 6.4 ; 4;6 3.4 4.0 4:4 5.3 6.8 6.9 8.:4 7;1 6.6 5.9 
1.14 1.19 · .. · .. · .. 1.06 0.98 1.19 1.15 1.27 1.47 1.23 1.10 1.28 1.24 1.10 
100 6.5 6.9 4.9 3.6 4.3 4,8 5.7 7.3 7.4 8.9 75 1:0 6.3 
1.12 1.17 1.03 0.95 1.15 1.12 1.23 1.43 1.22 1.10 1.26 1.23 1.09 
200 7.0 7.4 5.3 3.9 4.6 5.2 6.2 8.0 7.9 9.5 8.1 7.6 6.8 
1.09 1.13 0.98 0.90 1.10 1.06 1.17 1.37 1.19 1.09 1.23 1.19 1.07 
Freq 5.3 7.2 6.9 7.2 8.3 7.4 7.7 7.2 6.3 12.4 16.3 7.8 100.0 
Classe di l"llgOSita 1 




-- --~- .•. 
10 3.5 3.5 2.3 1.9 2.3 2.5 3.1 4.0 4.4 5.0 4.1 3.9 3.4 
0.99 0.99 0.85 0.83 0.98 0.94 1.04 1.20 1.07 1.03 1.14 1.08 0.97 
25 4.3 4.3 2:8 2.3 2.8 3.1 3.8 4.8 5.2 5.9 4.8 4.6 4.1 
1.04 1.04 0.91 0.89 1.04 1.01 1.12 1.26 1.10 1.04 1.19 1.11 1.01 
50 4.9 4:9 3.5 2.8 3.3 3.8 4.5 5.6 5.8 6.6 5.6 5.3 4.8 
1..11 1.11 1.01 0.99 1.16 1.12 1.24 1.37 1.13 1.06 1.27 1.17 1.06 
100 5.8 5.8 4.2 3.4 4.0 4.6 5.4 6.6 6.7 7.4 6.5 6.2 5.6 
1.19 1.18 1.07 1.04 1.24 1.19 1.32 1.46 1.21 1.10 1.36 L26 1.13 
200 6.8 6.8 5.2 :4.2 4.9 5.6 6.7 7.9 7.6 8.2 7.6 7.1 6.6 
1.15 1.15 1.02 1.00 1.18 1.14 1.26 1.41 1.18 1,io 1.32 1.22 1.13 
Freq 5.4 7.4 7.0 7.5 8.2 7.3 7.5 7.0 6.9 14.1 1S:3 6.4 100.0 
Classe di l"llgosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 3.,1 3.0 2.0 1.6 2.0 2.3 2.7 3.6 3.9 4.3 3.6 3.4 3.0 i.oo 0.98 0.85 0.84 0.98 0.95 1.03 1.20 1.06 1.04 1.16 1.{)9 0.97 
25 3.8 3.7 2.5 2.1 2.5 2.9 3.4 4.4 4.7 5.2 4.4 4.2 3.7 
1.04 1.02 0.90 0.89 1.04 1.01 1.10 1.25 1.08 l.06 1.21 1.12 1.01 
50 4.5 4.4 3.1 2.6 3.1 3.5 4.1 5.2 5.4 6,0 5,2 4.9 4.4 
1.10 1.08 0.98 0.98 1.13 L12 1.20 1.34 1.11 1.08 1.28 1.18 1.06 
100 5.4 5.2 3.8 3.2 3.8· 4.3 5.0 6.1 6.3 6.8 6.1 5.8 5.2 
1.20 1.17 1.07 1.06 1.24 1.22 1.31 1.47 1.17 1.11 1.40 1.28 1.13 
200 . 6.3 6.1 4.6 3.8 4.6 5.2 6.1 7.3 7.1 7.7 7.2 6.7 6.2 
1.16 1.14 1.03 1.02 1.19 1.17 1.26 1.42 1.17 1.12 1.35 1.24 1.14 
Freq 5.7 7.3 7.0 .. 7.6 8.1 7.3 7.5 6.9 7.5 14.4 14.4 6.3·· 100.0 
Classe di l"llgosita ~ 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 2.5 2.3 1.5 1.4 1.6 1.8 2.2 2.8 3.2 3.3 2.9 2.7 2.4 
1.01 0.97 0.84 0.89 0.% 0.91 1.05 1.18 1.07 1.05 1.17 1.11 0.99 
25 .· 3.3 3.0 2.0 1.9 2.1 2.5 3.0 3.7 4.2 4.3 3.8 3.6 3.2 
1.05 1.00 0.88 0.94 1.01 1.02 1.10 1.23 1.09 1.06 1.21 1 .• 14 l.01 
50 4.0 3.7. 2.5 2.3 2.6 '3.0 3.7 4.4 4.9 5.1 4.5 4.3 3.8 
1.10 1.06 0.95 .1.01 1.09 1.10 1.19 1.29 1.Jl 1.08 1.27 1.19 1.06 
100 ·. 4.8 4.5 ~-2 3.0 3.3 3.8 4.6 5.3 5.8 5.9 5.4 5.2. 4.6 
1.20 1.16 1.06 1.13 1.23 1.24 .1.35 1.41 1.15 1.12 1.37 1.27 1.13 
200 5.7 5.3 3.8 3.6 4.0 4.6 5.5 6.4 6.7 6;8 6.4 6.1 5.5 
1.19 1.15 1.03 1.10 1.19 1.20 1.30 1.40 1.18 1.14 1.37 1.28 1.15 
Freq 5.9 7.3 7.1 7.7 7.9 7.4 7.3 6.f? 8.3 14.9 13.1 6.1 100.0 
. .·· 
z Classe o Classe 1 Classe 2 Classe 3 
10 4.9 376 3.5 167 3.0 110 2.4 52 
25 5.3 471 4.1 251 3.7 183 3.1 109 
50 5.1 551 4.7 324 4.3 250 3.7 167 
100 6.1 686 5.4 42.3 5.0 336 4.4 236 
200 6.6 913 6.4 708 5.9 5SZ 5.2 380 
115 
Qt.;St11Zi6qe .~ ?Ollo~ta s\J pipo ~liiìuÌ~,,.situato nèlla.patte s:i!U dé~Jçimfi~ma·cmca ·ad li~ ~·~"del 
~~o (l!l~~~!lS Il teu~ao. ~cltE é M()ntàgnoso e con folta vegeta"~()p.e. !L :~Jl:'?' é. oFiel!',tàtQ ~ .~ 
Fanemometro é sit~to sulla costa S a 184 m s.Lm. La costa a S é a picco sul~mare mentré!srenije;,pl6 
gfa~~l!ll~Jltè ~~~ N~ ,~~~"' 
i:, L' \ 
Sett . ' 
... ~ot ;.xi .~:t& l:i. ~03 ,?;04 ·~· ";~05 Xs Zo6, .:Vere .at~~ 
• ~o rr:.us ~~· ortt1 ':~28 \ '-8 
j 30 0:05 1000··· .ò:ì$. u r '3 
60 0.05 1000 0.15 44 10 
90 0.05 7op O.CIO 55 6 
.1~ IJiOS .4;()0 ~99 58 -2 
·.1504'···· o:o5· ~po:· .... o:UO . :43 ·····;s 
Mio ;·' 
''
121 -6 1~ 
o1oo 
F 
··J6 210 '.t ~24o j Ò~Òl '*6bo 0:00 11 34 9 i 
2.10 .. l!os i~. oibo 59 .:6 
300 0.05 {500 0..00 ~;66 ;_2 
'330 0:05 '''àro <'>!CIP .:Mi -8. 
',il 
i 
Altezza dén•anèmolllftro::24.o m s.t.s. Periodd:60010100:-69123121 
ss:t~ 'FlJ;: <;f ~.i 3 :4 ;~. 6 7 .8 9.; 11 13 1S ·11 . >Ì7 ... A 
·o 14:8 t52 157 203- 186 ·100 54 51 33 15 25 15 4 4 I 3:1 ·1.26 
30 126 187 197 243 166 66 41 33 28 9 16 9 2 2 . 1 ,,,3.J 1.18 
.60 7.5 299 180 184 136 64 38 35 26 15 16 5 2 Q L•o ····29 f.,9 
9'o 4.2 482' 1261"''121 ifQ6 $7 34'' 3.0 18. 7 .10 .8 '2 • O'. o 2.2 Ò;99 . 
'.liò 7.~ '27f faS 157 1141 8'1' 57•; 42 35 19 35 23 7 3 1 3.6 1a4 
tSO 1!26 16!7. llt. 163 169 105 72·" 52 49; 27 43 M ·101 • 6 1 ·~:2 1.24 
160 120 20cr 17~ ,232 J67 'l4 51· i 33 19 9 20 j(j .6 4 3 à.f ùo 
210 i~·~ 3ifcF 17~ 173 109 48 32z•: . .;,19 21 9 22 c•8 9, 1 3 2.5 0.94 
'56?' 59 ~J!" ,, J 
. .., 
240 3;'4 115, i 98 39, '29 30' 24 13 .· '8 8 3· o ;i:7 .0;78 
270 ·3:6 55.à 86' .95 .59 34 42 29 .45 211, 18 . 11 . o 3 . o ,2~0 0.84 (.. . ~10 2:8 ;300 4.7 43'0 107 ;11:3 128 5? 42 36 ·25 16 28 4· 1 1 1~~·· 
·
1330 fù 12f 9!l .. '.155 ,i~ 91 70 61 ~S4 3(). 43 J.'··'24 "~ 5 4 )Ì.2 r:~ 
'lbtali ···':!®:o' 2$7 '.:1'50 11 51 41' 3? 1~·· 26· ,14 6 3 2 ::3~4· 1.\4 
"'' Ìt~b .:M~t F <' wc Gèn A:~r ·G'iu X'\·;" :Llì ·Ao Sèt· Ott Nòv· ·rii e Anno 
o 3.5 3.5 3.0 2:1 1.7 '1.8 20 2.1 2.7 3.9 4,5 27 
3 3.7 3.5 3.1 2.7 1.9 1.7 2.0 21· 2.8 4.0 4.5 2.9 
6 3.6 3.9 3.2 23 1.6 11:4 ltl td2;fl 3.0· .. 3~9 473· 2.7 
9 3.3 3.4 3.1 29 2.5 '.2.4 Z.:IÌ '2:6 29 ~u> ,f3 'il 
12 3.8 4.1 3.8 3.3 28 '~:? 2.9 3.1~ 3:4 .. it.5 ~' 4.3 3:§ 
15 4.2 4.1 3.8 3-4 3~0 ·3~ 3.7 3.2.1 3:1 4.3 4.6 3~;/ 
18 3.8 4.1 3.9 3.0 i.8 t3~ v3.J:I. 3.ili 2Ji~ 3.8 4.0 3.r'.4t 
21 3 .. 6 3.6 2.7 20 20 •ti} ®·· 2.0 2.7 ·3 .. ?. 4,4. 2.7:·, 
Giorno 3.7 3.8 3.3 27 2.3 Z:4 ····2:5 25 2.9 4.0 4.4 3.1 
116 
CAPITOL07 CAPO PALINURO 
çlasse,di 1·ugosit8 O 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutàli. 
10 3.5 3.4 2.8 1.6 2.0 2.7 2.6 2.1 1.4 1.3 1.7 2.8 2.7 
1.36 1.31 1.31 0.99 1.10 1.25 1.12 0,99 0.81 0.84 0:99 1.22 1.15 
25 3:8 3.7 .. 3.1 1.8 2.3 3.0 2.9 2.3 1.5 1.5 1.9 3.1 2.9 
1.40 1.35 1.35 1.01 1.13 1.28 1.15 0.99 0.83 0.86 1.01 1.25 1.18 
50 4.1 4:0 3:4'. 1.9 2;4 3.3 3.1 2.5 1:1 Ì.6 2.0 3.3 I 3.2 
1.44 1.38 1.38 1.04 1.16 · 1.32 1.18 1.01 0.85 0.88 1.04 1.28 1'21 
100 4.4 4.3 3.6 2.0 2.6 3.5 3.4 2.7 1.8 1.7 ··. 2.2 3~6 3.4 
1.40 1.34 1.34 1.01 1.12 1.27 1.15 0.98 0.83 0.86 1.01 1.24 1.17 
200 4.9 4.8 4.0 2.2 2.8 3.8 3.7 2.9 1.9 1.8 2.4 3.9 3.7 
1.32 1.27 1.27 0.96 1.07 121 1.09 0.94 0.79 0.82 0.96 1.18 1.12 
Freq 15.8 15.3 7.9 3.9 5.8 10.4 13.9 7.8 4.0 3.1 3.5 8.5 100.0 
Classe di rugosita l 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali '~"""''"'" ----- ___ "_- _ _,,_ -- .. . 
10 2.4 2.3 1.7 1.1 1.5 1.7 1.7 1.3 0.8 0.9 1.4 1.9 1.8 
1.18 1.14 1.06 0.89 0.99 0.99 0.92 0.80 0.70 0.77 0.92 1.02 0.99 
25 2.9 2.9 2.1 1.4 1.9 2.1 2.1 1.6 1.0 1.2 1.7 2.4 2.2 
1.27 1.23 1.14 0.95 1.06 1.07 0,99 0.85 0.74 0.83 0.98 1.09 1.06 
50 3.5 3.4 2.5 1.7 2.3 2.6 2.5 1.9 1.3 1.5 2.1 2.8 2.6 
1.42 1.37 1.27 1.06 1.18 1.19 1.10 0.94 0.82 0.91 1.09 1.22 1.17 
100 4.2 4.1 3.0 2.0 2.7 3.1 3;0 2.4 1.6 1.8 2.5 3.4 3.2 
1.51 1.46 1.36 1.12 1.25 1.26 1.17 0.99 0;86 0.96 1.15 1.29 1.24 
2QO 5.2 5.0 3.7 2.5 3.3 3.8 3.7 2.9 1.9 2.2 3.1 4.2 3.9 
l.44 1.40 1.30 1.08 1.20 1.21 1.12 0.95 o:83 0.92 1.10 f.~ l~Ì9 
Freq 16.2 14.0 6.4 4.0 6.9 11.4 13.1 6.5 3.5 3.1 4.6 lQ.1 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 2.0 2.0 1.5 1.0 1.4 1.6 1.5 1.1 0.7 0.9 1.3 '.1.1 1.6 
.1.14 1.10 1.08 0.92 1.04 1.03 . 0.94 0.80 0.70 0.79 0.96 1.02 0.99 
25 2.6 2.5 1.9 1.3 1.8 2.0 1.9 1.4 0.9 1.1 1.7 ;·2,2 2.0 
1.22 1.17 1.15 0.98 1.10 1.10 1.00 0,85 0,74 0.84 1.02 t09 LOS 
50 3.1 3.0 2.3 1.6 2.2 2.4 2.3 1.8 1.2 1.4 2.1 2.6 2.4 
1.34 1.29 1.26 1.07 1.21 1.21 1.10 0.92 0.81 ().91 1.12 t20 1.15 
100 3.7 3.6 2.8 2.0 2.7 2.9 2.8 2.2 1.5 1.7 2.5 3.2 2.9 
1.47 1.41 1.38 1.17 1.33 1.31 1.20 1.00 0.88 0.99 1.23 L31 1.25 
200. 4.6 4.4 3.4 2.4 3.2 3.6 3.4 2.7 1.8 2,1 3.1 3.9 3.6 
1.41 1.35 1.33 1.12 1.27 1.26 1.15 0.97 0.85 0.95 1.18 1.26 1.21 
Freq 16..1 13.2 .... 6;f 4.3 7.4 1L8 12.3 6.2 3.4 3.2 5.1 10.9 100.0 
; 
Classe di.rugosita 3 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 1.7 1.6 1.2 0.8 1.2 1.3 1.2 o.9 0.6 0.7 1.2 1:5 . 1.3 
1.19 1.16 .. 1.07 0.90 1.07 1.08 o,98 0.79 0:74 0.81 1.02 1;09 1.03 
25 2.2 2.2 1.6 1.1 1.6 1.8 1.7 1.2 0.9 1.0 1.6 2.Ò 1.7 
1.26 1.23 1.13 0,95 1.13 1.14 1.03 0.83 0~77 0.85 1.08 1.15 1 .. 08 
50 2.8 2.7 1.9 1.4 2.0 2.2 2.1 1.5 1.1 1.2 1.9 2.4 2.1 
1.36 .. 1.33 1.23 1.02 1.23 1.24 1.12 o.sa 0.83 0.91 
.. 
1.16 1.24 1.17 
f 00 3.4 3.3 2.4 1.7 2.5 2.7 2.6 1.9 1.4 1.5 2A 3:0 2.7 
1.54 1.50 .. 1.38 ·1.15 1.38 t.40 1.26 o.99 0.93 1.02 .··. l.31 1.41 1.31 
2ÒO 4.1 4.0 2,9 2.1 3,0 3.3 3.1 2.3 1.7 1.9 2~9 3.7 . 3.2 
1.49 1.45 1.34 1.11 1.34 1.35 1.22 0.96 0.90 0.99 1.27 1.36 1.27 
Freq 15.9 12.l 5.6 4.7 8.1 12.3 11.3. 5.6 3.3 3.3 s.9 12.0 100,0 
z Classe O Classe 1 Classe 2 Classe 3 · 
10 2.5 •.• 43 1.8 21 1.6 14 ·1.3 7 
2S 2.8 . 53 2.1 31 1.9 23 1:7 14 
50 3.0 64 2.5 '3~ 2.3 31 z;o 21 
100 3.2 86 3.0 59 2.7 45 2:5 30 




utM ~2 E 433750 m' N ~3,3371~ m lQPms.).m. 
La,stazione é situata nel punto pio·è1e~t9 (circalOO mJdèll'es~rentlta.occisltmtale d.ell'iSola diS.Pietro 
(S;u:degna:sud occi4entale): Il teoeno intomo alla stazione é roccioso e coperto da vegetazione Mediter-
ranea:· NeiSettorl NE-SE sono presenti alcune creste montagnose. · 
$ett ;01 X:t zoz . Xi ,;03 ,X3 ~j)S X5 ~06 Pere ·arad 
o ().Oò 23 .,.5 
30 0;05 2500 O.Oò ~ 
60 0.15 35 7 
90 0.05 48 6 
.iw o.o5 lOQO q.03 30Q0 0.10 56 1 
150 i o::oo 35 ~5 
'1so oiòo 23 -5 
210 i ljl~ 17 
'240 Ol(!lO ~ 5 .·.·:210 O!~ 4 
300 0.00 42 
330 o:oo 35 ~5 
Attezza delt'anemofuetro: 15.0 m s.I.s. Pèriodo:81021712-86012603 
Sett 'F'.i:e. <1 2 3 4 5.. 6 7 8 9 11 13 15. 17 >,17 A 
" o 16.9 19 32 75 94 125 111 115 96 67 113 60 33 34 28 1.S L51 
30 8•2 33 78 106 101 80 72 61 59 50 74 46 23 42 174 8.g 1.13 
60 5.0 51 87 116 148 114 87 68 62 19 13 14 12 39 162 1s..9· 0:9o 
90 4.6 56 71 102 •!89 1?1 100 112 99 65 63 37 28 9 20 6.7 1"56 
120 9.~ 29 46 49 {>f/.5 SOì' 70 78 83 62 124 ÌÒ5 109 51 40 9.6 1.99 
150 10~0; 15 55 89 . 9a 97 117 .. 100 85 89· 120 65 21 23 33 ·7!8 1.64 
180 :6.7 41 78 ... {101 1Ql 104 13!1· i81 76 48 96 47 33 '1,') 23 '().8 1.44 
~210 . l~O ~3 109'~8 186 13Q .. 85 60 ~3. 30. 45 .. 21 11 10 o "'"416 1.33 
240 '1.::1 95 135 167 135 121 86 91 5:J 4Q ·43 14 Ì2 4 o ~.8 1;53 
270 ~:6 69 1S3 '161 135 85 106 72 15 39 i 55 ~6 13 2 o .·,5:2 1.52 
300 ~~2 45 68 114 98 88 79 61 '69 71 90 93 43 28r 47 8:0 1.SJ 
330 2~':3 21 39' 60 .80 82 81 ..• :·s5 8'o 68 114 '85 7p 4~. .93 ,,6 1.~8 
Tuta li .100.0 33 62 92 ·~ 1® 94 ·~.86 19~ fik 95 64· 43. 32 60 7:9. .l.~8 
UTC Gén )feb Mar Ar Giu Lu i. Ao Sèt Qtt NòV. 4.~ Y; · B1c• ·Arino 
o 11.1 7.1 7.2 6.2 6.0 5.2 5.9 6.1 6.9 9.2 11.1 7.3 
3 11.7 7.1 7.2 6.0 6.6 5.8 5.8 6.3 6.8 9.4 11.5 7.5 
6 11.8 6.6 7.2 6.2 6.0 5.4 s.8 6.2 6.8. .9.2 11.S 7.4 
9 11.5 6.3 7:0 6.6 5.9 5~1 ~:7 5.9 6:1 8.9 9.7' 7,;l, 
12 11.3 6.4 7.0 1~2 6.4 5.8 fi~o· 6.2 6;3 ?.2 10.0: 7:4 
15 11.5 6.8 1.5 7.1 6.5 5.9 .i~~5; 6.~ 6;1 9.7 10.5 1 .. 1 
18 11.1 6.6 7.3 7.0 6.3 5 .. 9 ,6;8 6.3 6.8 9.5 10.6 ,r 7:5,i; 
21 11.4 6.9 7.3 6.3 6.0 5.6: ·,+~:6; 6.i •. 6 .. 3 9.3 11;0~!: .. 7.:4 
Giorno 11.5 6.7 7.2 6.6 6.2 5.6 "().f '().t' 6.6 9-3' m:r 7.4 
118 
CAPITOLO? CAPO SANDALO 
Classcr cli rugosAta O 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Thtali 
10 6.3 7.6 7.0 6.9 8.6 5.8 5.5 4.2 3.8 3.8 5.3 6.8 6.2 
1.51 1.11 o:98 1.51 2.22 1.63 1.48 1.32 1.48 1.41 :f.48 1.56 1.26 
25 6.9 8.3 7.6 7.5 9;4 63 6.1 4.7 4.2 4:2 5.9 7.4 6.8 
1.56 1.12 0.98 1.54 2.28 1.68 1.52 1.36 1.53 1.45 1.52 1.61 1.28 
50 7.4· 8.8 8.1 8.1 10.0 6.8 6:5 5.o·· 4.5 4.6 6.3 8.0 7.3 
1.60 1.12 0.99 1.58 2.35 1.72 1.56 1.40 1.57 1.49 1.56 1:65 1.31 
100 8.1 9;3 8.6 8.6 10.8 7.4 7.1 5.4 4.9 4~9 6.8 8'.6 7.9 
1.55 1.13 0.99 1.55 2.28 1.67 1.52 1.35 1.52 1.44 1.52 . 1.60 1.30 
200 8.9 9.9 9.1 9.3 11.9 8.1 7.7 5.9 5.4 5.4 7.5 9.4 8.6 
1.47 1.12 0.99 1.49 2.18 1.58 1.44 1.28 1.44 1.37 1.44 1.52 1.29 
Freq 18.9 10.7 5.8 4.7 7.2 8.9 7.8 4.1 3.2 4.3 6.8 17.7 100.0 
Classe di rugosita l 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
~--' .. . 
10 4.4 5.7 4.9 5.0 5.6 3.9 3.7 2.7 2.6 2.8 4.0 4.6 4.3 
1.23 1.06 0.94 1.57 1.77 1.38 1.25 1.13 1.26 1.17 1.27 1.33 1.14 
25 5.3 6.7 5.7 6,0 6.7 4.7 4.5 3.3 3.1 3.4 4.8 5.5 5.1 
1.30 1.08 0.95 1.69 1.90 1.48 1.35 1.22 1.35 1.25 1.36 1.43 1.19 
50 6.2 7.4 6.4 6.9 7.7 5.5 5.3 3.9 3.7 4.1 5.6 6.5 6.0 
1.42 1.10 0.97 1.88 2.11 1.66 1.51 l.36 1.51 1.40 1.52 1.59 1.28 
100 7.3 8.3 7.1 8.2 9.1 6.5 6.3 4.7 4.4 4.8 6.7 7.7 7.1 
1.52 1.13 0.99 2.01 2.25 1.77 1.60 1.44 1.61 1.49 1.62 1.69 1.37 
200 8.8 9.3 7.9 10.2 11.2 8.1 7.8 5.8 5.5 6.0 8.3 9.5 8.6 
1.46 1.13 0.99 L92 2.15 1.69 1.53 1.38 1.54 1.42 1.55 1.62 1.40 
Freq 17.3 9.2 5.3 5.1 7.8 8.8 7.1 3.7 3.4 4.8 8.9 18.6 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 'Tutali 
10 3.9 5.0 4.2 4.4 4.7 3.4 3,2 2.4 2.3 2.6 3.5 3.9 3.7 
1.18. 1.06 0.95 1.59 1.74 1.37 1.24 1.18 1.25 1.18 1.27 1.31 1.14 
25 4.8 6.0 5.1 5.5 5.9 4.2 4.0 3.0 2.8 3.2 4.4 4.9 4.6 
1.23 1.08 0.96 1.70 1.86 1.46 . 1.32 1.25 1.33 1 .. 25 1.36 1.39 1.19 
50 5.6 6.8 5.8 6.4 6.9 5.0 4.8 3.6 3.4 3;8 5.3 5.8 5.4 
1.31. 1.09 0.98 1.87 2.05 1.61 1.46 1.38 1.47 1.38 1.50 1.52. 1.26 
100 6.6 7.8 6.6 7.7 8.2 6.0 5.7 4.4 4.1 4.6 6.3 6.9 6.5 
1.44 1.12 0.99 2.05 2.25 1.77 1.60 1.51 1.61 1.51 1.64 1.67 1.36 
200 7.8 8:7· 7.4 9.4 10.0 7.3 7.0 5.3 5.0 5.7 7.8 8.5 7.8 
1.39 1.14 1.01 1.96 2.16 1.69 1.52 1.45 1.54 1.45 1.57 1.60 1.38 
Freq 16.5 8,8 5.3 5.3 8.0 .8.6 f,.7 3.6 '3.5 5.1 9.9 18.6 100.0 
. 
Classe di rugosita 3 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Totali . 
10 3.2 3.9 3.4 3.6 3.6 2;7 2.5 1.8 1.8 2.1 2.8 3.1 3.0 
1.18 1.06 0.99 1.67 1.69 1.38 1.26 1.15 1.24 1.18 1.27 1.31 1.15 
25 4.2 5.1 4.3 4.8 4.1 3.5 3.3 2.5 i.4 2.8 3.8 4.1 3.9 
1.21 1.07 0.99 1.77 1.79 1.46 1.33 1.21 1.31 1.25 1.35 1.39 1.19 
50 .· 5.0 5.9 5.1 5.8 5.7 4;3 4.1 .· 3.0 2.9 3.5 4.6 5.0 4.7 
1.27 1.08 1.01 1.91 1.95 1.58 1.45 1.31 1.42 1.35 1.46 1.50 1.26 
100 6.0 6.9 5:9 6.9 6.9 5.3 5.0 3.7 3 .. 6 4.2 5.7 6.1 5.7 
1.37 1.11 1.02 2.17 2.22 1.80 1.64 1.48 l.62 1.53 1.66 L70 1.36 
200 7.1 . 7.9 6.8 8.4 8.4 6.4 6.1 4.S 4.4 5.2 6.9 7.4 6.9 
1.37 1.14 1.05 2.10 2.14 1.74 1.58 1.43 1.56 1.48 1.60 1.64 1.40 
Freq 15.3 8.3 5.2 5.6 8.2 g.5 6.2 3.5 ..... 3.7 5.4 11.4 1~.7 100.0 
.. 
z Classe O Classe 1 Classe 2 Classe 3 
10 5.8 427 4.1 184 3;6 122 2.8 58 
25 6.3 541 4.8 281 4.4 206 3.7 122 
50 6.7 639 5.5 369 5,1 287 4.4 190 
100 7.3 805 6.5 519 5,9 405 5.2 280 
200 8.0 1079 7.8 897 7.1 688 6.3 465 




9stazione. ~·sit~~ nel Oolro di dristano,nella~frte ~~-l;~ella~~rdegn' a cir~Skn\:1aS da«estru~re 
po'ft\lali. At(qmo aJI'anemq~etr0 il terrettQ é a~~rto é ,putneggi{lJ!te. ll•t@licciq (30 ~) ,é cir,t<>l,1d~to da 
dune disabbii, darbassi e~ilìci e da m~tenali pet fédifizi~. ACil& T itjl,Jungo fil cos~,. si tioyaiiò ln~nu 
villette a ~chiera. 
•' .. 
·~ett Zo1 ~1 ~tir! .1z ~03 XJ, .Z04. X4 tOs'. ~$ ~06 Pere Gtad 
o '010 ·1000 CH.t1 2UQO· Q.05 1 t.·· 
..• J~o 
.ò:@ lOOo O:& 1 
60 0.03 600 0.00 3000 0.03 -1 -2 
90 0.02 60() 0.01 1200 0.05 '."3 -r 
120 0.03 -4 1 
150 o'a3 -1 2 
180 o'.ds 
o:oo 
r 1 1 
210. o.io 2000 2 
240 (ktO rsoo IÙX) ~t 
270 Q:<i,o 1500 doo -3 -1 
300 0;20 1600 OIQO -3 
:,330 0.10 .. ' '."1. 2 I 
Altezza delPanemometro: 30;0m s.l.s. Periodo'!c 80062112--85100512 
S~t.t Fre <ZJ: 2 3•· ,4 5.' 6 7 8 ····9 11 13 15· 11::::>11 A k·. 
o· 7.4 94 72 16 114··101 81 ····n 86 65 83 59 35 16 ,. 45· 7.3 136 
30 5.1 146 171 117 115 90 77 77 45 44 49 29 12 ~ 20 <J.9, 1.14 
60 103 115 167 1()6 174 99 82 49 50 24 43 17 6 8 'f 4.'1 1.24 
.. 96· 8'.S: 173 262+. 228 1~ 6i 33 40 '23 t4 Z4 'g 7 2 1 '2.8 .1:02 120 6.f) rio 255·· 261 •95 72 38 .37 23 31: 41 21 8 5 3 3~1 10~98 
150 8:6 85 148 •117 105 go, 70 65 82 60 106 51 27 5 1 6.1 ).59 
180 ss· 95 115 141 il.63 10$ 112' 64 4!:> 41 48 21 20, f(), 16 5.2 T:3 
210 3.7 69 115 Ì02 106 135·. 99 111 
·.&4 67 59 3•1 16 ,, 4. 3 5,9 ·1.76 '"}"( 
240 ~-3 lOZ. 97 151 j,29 98" 82 ;68 60 57 63 47 ·z9~ 15 2 5.6 l:fl.O 
270 10.1, t~ .. 117 130 138 15i'.1 116 '88 ~~ò 29 54 26 13 5 3 52 1.51 
300·· 13i91 · 56 75 94 105 12f 137 100 73 51. 77 41 27. 21 16 6.4···1.47 
330 1~~ 38 47 78 )9b 88, 104 1.Q6 '.~S 81 107 ; '&4 49 26, 26 .. J.9 1:12 
1,0~li 1~~!t 9~ 129 f 29 1Zo· lOl 90· "15 6~ 48,'· 67 '!ll ~. 12;.,, 12 5.6 1J4 
mt i' A Ao NoV Gen Feb M~ì: A r I.ti' Set Ott Anno 
o 6.0 5.9 4.8 3.9 2.7 3.0 3.4 4.8 4.6 4.3 
3 5.9 5.3 5.0 4.2 29 3.0 3.0 4.4 4.4 4.2 
6 6.0 5.1 4.6 4.4 3;0 3.2 '3.1 4.6 4.9 4.3 
9 5.9 5.5 4.4 4.7 .4.1 ~4i0 3.5 4.8 4.5 4.7 
12 7.3 6.3 6.1 6.4 6;1 ... 6.3 5+9 6:2 A.9 ,6.3, 
15 7.5 7.5 6.9 6.5 6;3 6.6 6.2 6;6 5.2 6 .. 6' 
18 6.7 6.4 5.8 5.5 S,.1 :u:5.5 4:'8, .5.5 4.8 5.5 
21 6.3 6.5 4.8 4.3 3.4 •3.7 3:5 j;;f) ''4.6 4~7 
Giorrno 6.5 6.2 53 5.0 4.6 4.:f''' 4.4 ···4.2 5.2 4~7 5.1 
120 
CAPITOL07 
Classe di l'Ugosita o 
z o 30 60 
10 9.3 5.2 4:3 
1.51 1.09 l.30 
.· 
25 10;1 5.7 4.7 
1.53 1.11 1.34 
50 ·10.8 6.2 5.1 
'1.55 1.14 1.38 
100 n.f·· 6.6 5.5 
1.55 1.12 1.33 
200 12.3 7.1 6.0 
1.52 1.08 1.27 
Freq 8.3 5.3 9.1 
Classe di l'Ugosita 1 
z o 30 60 
---- '--
. 
_______ _,, - --
10 6.1 2.8 2.8 
1.29 0.94 1.10 
25 7.2 3.5 3.4 
1.32 1.00 1.18 
50 8.1 4.2 4.1 
1.36 1.12 1.31 
100 9.1 5.1 4.9 
1.44 1.18 1.40 
200 10.2 6.3 6.0 
.·.· 1.42 . 1.13 1.33 
Freq 7.1 5.3 9.8 
. 
•. 
Classe di l'UgOSita 2 
z o 30 60 
10 5.2 2.5 2.5 
1.27 0.95 1.15 
25 6.3 3.1 3.2 
1.29 1.01 1.22 
so 7.2 3.8 3.8 
1.33 1.11 1.35 
100 8.2 4.7 4.6 
1.40 1.21 1.48 
200 9.3 5.7 5.7 
1.40 1.16 1.41 
Freq 6.9 s.8·· 9.7 
Clas~e di rugdsita 3 
z o 30 60 
'IO 3,9 1.9 1 .• 9 
1.24 0.95 1.07 
25 s.o 2.5 zs 
1.26 i.oo· 1.13 
so·· 5.9·· 3.1 3;1 
.t.29 1.08 1.23 
1qo 6.9 ·. ... 3.9 3.$ 
.. J.34 1.21 1.38 
200 8.1 4;8 
1.37 1.17 
Freq. 6.7 6.6 
z ClasseO 
10 5;9 431 
25· 6.4 543 
50 6:9· 640· 
100· 7.4 808 











90 120 150 180 210 240 270 300 330: · · Tutali .. 
3.8 3.9 6.7 6.4 6.1 5.8 5.5 7.0 9.9 6.4 
1.18 1.06 1.51 i 1.39 1.52 1.39 1.43 1A4 1;73 ·. 1.29 
4.2 4.3 7.3 7.0 6.7 6.4 6.0 7;7 10.8 7.0 
1.22 1.09 1.61 1.42 1.57 1.44 1.47 1.47 1.75 1.31 
4.5 4.6 7.9 1.S ··· 1.z · 6.9 6.5 8:2 ·•· ll.S . •. 7.5 
1.24 1.12 1.65 1.46 1.61 1.41 1.51 1.51 1:78 1.34 
4,9 4.9 s.s·· 8.0 7.8 7.4·.···. 7.0 . 8.8 12:2• 8.0 
1.21 1.09 1.61 1.42 1.56 1.43 1.46 1.48 lt/7 U3 
5.3 5.4 9.3 8.7 8.5 8.1 7.7 9.6 13.1 8.7 
1.15 1.04 1.54 1.37 1.48 1.35 1.39 1.43 1.73 1.30 




2.5 2.8 4.9 4.3 4.1 3.7 3.8 5.1 7.4 4.4 
0.98 0.95 1.44 1.19 1.37 1.14 1.20 1.28 1.65 1.16 
3.0 3.5 5.9 5.2 5.0 4.6 4,5 6.0 8.6 5.2 
1.05 1.01 1.53 1.25 1.47 1.23 1.29 1.34 1.69 1.21 
3.6 4.1 6.8 5.9 5.8 5.4 5.4 6.9 9.7 6.0 
1.17 1.12 1.69 1.35 1.65 1.37 1.44 1.43 1.75 1.29 
4.4 4.9 8.0 6.9 7.0 6.5 6.5 8.0 Hl9 7.1 
1.24 1.19 1.81 1.44 1.76 1.46 1.53 1.53 1.87 1.38 
5.4 6.0 9.8 8.2 8.6 8.0 8.0 9.4 12.4 . 8.4 
1.19 1.14 1.73 1.39 1.68 1.39 tt46 1~48 1,83 L38 
8.8 7.4 8.3 
. 5.2 3.7 5.6 10.5. 14.4 14.o 100.0 
• 
90 120 150 180 210 240 270 300 ~36 'lbtali 
2.2 2.6 4.3 3.8 3.6 3.3 3.4 4.6 6,4 3.8 
o.98 0.99 1.42 1.22 1.36 1.16 1.21 1.31. f.64 1.17 
2.8 3.3 5.3 4.7 4.5 4.1 4,3 .s.1 . 7.8 .•· 4.7 
1.04 1.05 1.50 1.27 1.46 1.24 1;29 1.$6 t.67 l.22 
3.3 4,0 6.2 5.S 5.3 4.9 5.1 6.'6 .8;9 5.5 
1.15 1.14 1.63 1.36 1.61 1.37 1.42; 1·.44 1,73 1:.29 
4.1 4.8 7.3 6.5 6.4 5.9 6.2 7.7 10.1 6.6 
1.25 1.24 1.79 1.49 1.76 1.49 1.56 1.57 1.84 1.39 
5.0 5.8 8.8 7.7 7.8 7.3 .1.6 9,0 rns 7,8 
1.20 1.20 1.72 1.44 1.69 1.43 1.50 1.52 1.83 1.39 
···s.6 7.4 8.0 5.0 3.9 6.1 10.9 14:3 13.4 100.0 
. • 
90 120 1.50 180 210 240 270 300 330 'lòtali 
1.7 2.3 3.3 
0.96 1.07 1.41 
.•. 2.3 3.1 4.4 
1.01 1.12 1.48 
2.8 . 3.8 5;3 
L09 1.20 1.58 
3.5 4.7 a.4 
1.23 1.35. 1.77 
4;3 5;6 7.7 
1.19 1.31 1.73 
8.4 1.S 7.6. 
... ···. 
. 
Classe 2 Classe 3 
3.6 122· 2.8 59 
4;4 207 3.7 122 
s:1 287 4.4 191 
6.0 400 ·S.3 278 












2.6 2.B 3.8 5.0 •·3.0 
1:18 1.20 1.34 1163 U7 
:3.4 3.7 4.~ 6.5 '3.9 
1;25 1.27 .. 1.38 1Ji6 ;t,z1 
4.2 4.6 S.9 '1.1 .. 4.8 
1.35 .J.37 1.44 1.11. .t.27 
s.2 .S.6 7,0 8.9 S.8 
1.5:3 1.56 .. 1.54 1.79 1.37 
6.3 6.8 8.3 10.3 6.9 
1.48 1.50 1.SS 1.83 1.39 




4:'~tazioµ~ é ~ituatita 4 kntcfalla ~sk 110.rd ~ccidentale~t(llaSarfi;egna ed a 10 l.çnl ~d Q 4~1la dt~di iPf4ftO 
1'1il11r~. IJ;t~H-eno é:generaltn~nte pjane~qte CQ,11 vege~one b~a; una regiQQ,e,collipare si e~tertde a 2-
3 ~ neise~t~fi s~o oon quota tn~suna dfcitca 300m:.~lle1J10metrò é~ituat(') in nnca1Ppoaigenera;10n 
eotld dell,':BNEL 
;.s~tt •. .Zil1 .• .:Ìl 'i~ ~2 X3 Z04. ;t4 zos Xs .Z06 J?e~c Grad 
o ò.os /:•30 ·""' o:os .~ ~{oo··· .o.oo f 
60 0.05 2500 0.00 




l'tolxl . !210 . o:os .. 0.00 
WJ ; o:os 12'00() o.oo 
t0.()5 8000 Q;QQ ::4'1.0 . 
300 . o~os 1000 o.oo 
é~330 0:05 5000 <J.01 
Altezza d~ll 'i:inemometrb: 15.0 m s.l.s. Periodo: S1112615-85Ò7H06 
.s.ett Fre .. <1 . 2 3 4 5 6 7 8 9 tr 13 15 17 '>17 A ~ 
o 1.5 337 117 89 160 135 58 24 6 36 7 15 8 '7 o· 3;& 1.26 
30 6.4 50 79 177 271 200 99 49 17 6 20 16 12 3 o ·M 1.S:O 
60 11.l 35 43 146 157 160 90 67 71 62 84 51 29 2: r 2 6.0 ·r:ss 
90 7:3 1g 117 123 132 93 105 •76 ~:ti 70 82 ·35 3'.J 3. o 5.9 1.6t. 
120 4.4 1491 220 ·245 142 11# 72 25 5 11 14 3 o o· o 3.1 1.46 
. 150 5.~ 118 . 274 . 302 153. 74r 21 24 15 13 5 o o o o '2.9 1.49 
180 
. 8.? ®" 153 315 249 69 48 34 21. 26 ·19 4 1 1l o ,,:~.5 1.42 
210 14.2 4l 107· '151 195 178 98 57 5+7 39 53 iti 8 1 o :4.9 1.60 
240 :10.t 87: 148 f47 124 125 103 .86 55 42 ·51 .21 8 2: o . 5.0 1~60' 
61~ 81 89 J29 ; 42 s;, :~ 'e 270 14:7 42 131 143 98 80 83 15 o 6.7 2.09 
23' ·~ 300 112.~' . 73 70 l()(j 115 83 83 61 ·119 69 4ff. 31•·. 26 7.8 1:68 
330 3.1 75 97 162 9~ 103 78 '78 67 40 85 .. 53 36 23fl Jl p.3 :i:4!3l 
'IO tali .101to1 62 110···· 155 152 129• 96 71 57. 47 '62 31:· 18 7" V<' 4 .5;3··H~~~ 
urc Geo Feb Mar. Af. rnu Lu A.o Set Ott Nov Dfc Anno 
o .5.7 5.1 5.2 4;2 3.5 3.1 2.4 2.6 3.6 3.9 4.9 6.5 4.2 
3 5.1 5.2 5.5 4.9 3.9 3.5 2.5 2.9 3.7 3.7 5.1 6.1 4.4 
6 5.9 5.5 5.4 4.8 3.9 3.6 Z.;8y·;' 2.9 . 3,9 3.9/ 5.0 6.1 4;5 
9 6.3 5.1 6.0 4.8 4.9 4.9 3.7 4,3 5:2 4:6 5.5 6.8 5;3 
12 7.0 6.1 6.6 5.0 6.0 5.1 4:9 ~5ts, 6.0 5.6 6.4 7.4 6~1 
15 6.4 6.0 6.5 4.7 6.0 5.6 4,9 6:2 6.2 5.6 6.3• 6.6. 6!~ 
18 5.6 5.5 5.6 4.3 4.9 4.4 ~~4 4:3 .. · 4.§) 4.3 5.3 6.h ,4.9 
21 5.4 5.4 4.9 3.9 3.4 2.9 2.3 2.8 ~"~ ~~1 ,4.8 6.3 .. ,4!1 
Giorno 6.0 5.5 5.1 4.6 4.6 4.2 3.4 '. 4.0 4.6 ·:(4 5.4 6.5 43> 
1;22 
ClJUIN~lli.~taO 
z o 30 ,()() 
Io 4'.9 5.2 lf7 
, ,,,t:fZ 1.51 J,'\%; 
25' ,. '•yj4 5.1 "h4 
1,15 1,56 1.53 
··s~·q s:B'' 6!f ····•1"9 
ht\f8 '· tf60' ' t.58· 
!f(Jò0J~.'i 'i6!3 16,6 "s:;•f§.15 
1.15 1.55 1.53 
200 6.8 7.2 9.3 
1.11 1.47 1.47 
Fre 1.8 5.6 10.4 
Classe di rugosita ·1 
z o 30 60 
lo' 3.1 3.6 4.8 
U5 l·~ 1.34 
.25.· 3:8 '4.3 5.8 
1.~ 1.31 1,42 
56 4.5 s.:t 6:'1 
1.38 1.48 '1.56 
100 5;4 .·6~1. 7.9 
1.46. 156 1.67 
Fr •. 1.9ì 6.8 10.8 
Classe di rugq,sita .2 
z (), ' 3Q 60 
tò ZSI :t2 4.3 
1.19 1.21 1.3.5 
25 3.Y 4.0 5;3 
l;Ì1 1;29 1.43 
so 4.2 4,8 6.2 
1,40 1.42 1.54 
FIUMES:Al!ff'O 














1.56 J:if~.; . 
6~9 9;9'·-· 
1.61 1"67 
5.2 '6;·1 ''·8:c:t 
1;69 
is:1· · · "1!8':4.1 ·~P'l!:f:6~ '~nr:z·: · P,$,~~lBJ~~ 
1.77 1.67 1.60 2.05 1.69 1.69 1.$5 
10.8 
1.77 
5.8 6.7 8.8 
1.60 
8.8 11.4 125' 120 9:4 
1.67 1.58 1.52 1.95 1.65 1.65 1.51 












3;0 29 3.5 4.5 45 
U2 1.45 1.38 .t.44 qs 
3;7 35 4.2 SA 5.4. 
1.53 1.56 1.49 1,55 1.46,' 
4.3 4.0 4.9 6~3 6~3 
1.72 Ù5 1.61 1;74 1;63 
5.1 4,g 5.9 1.5 1.5 
1.1~3 1..87 i: 77 1.85 1. 74 
4.5 5.6 9.3 13.9 '10.5 






















































~; ;",, le "''' ,, ~~· '*"~ "' , r "':;,; 
1;if §fazio~~~~jsit~~;~uni· :· fil11f>i~elle ~urge; ~;Pugli~~:.~ kmi~~E·deJì~omo.ì#ia 'cit~; a c4,~rW1~'di 
d~~nza p~gli;Ap1199p~.~t.' tan~ di cir~3S km,~ijldalMare A~rjaticq.ql}e daLMàr IolJiQ. La~yget~ziòne 
~'q8isre·m;~rlà:C~~ptrg1ì~i;iinù~ermi oliVetie m!nilorl~tim cUigli aibeil;raggitJ..jtgòno~çftcà·g ni:~ra~te~. 
Ait~a ci~it~8)1èiiiofij~tto: · 6i~~ s.t.s;· .• 


















99 85 61 
55 33 15 
17 14 7 
17:il•:11 
26 ·21 













Classe di rugosita 1 
z o _30 - 60 
10 5~8 4.5 2.6 
t."17 1.74 1.13 







i 12.3 5,0 
so 7.'ì;. s.s 2.1 
O( 2.12 1.12 
'*8;5 . o.s ... 3l 




































































240 270 3()0. 
210 240 270 
---
4.4 2.7 3.6 
l,;J9. - 1.()2 l.17 
S,9 3.3 4.3 
1,49 1.:1Q i.~ 
6.2 3.9 5.1 
1.66 l.~ 1.38 
1.3 4.7 6.0 
1.77 J.29 1.47 
.~~Q .l.8 
· -· ~C)9- • r\ti24 .z.~ x;~--



































~ , , 1., t. ',., ,, _,~" { ,:;;:.,-,,,, , '. ~ ,/, V , f J.4t,staziqn~ '.~situa,ta an~mJ:~ino d.;~J'aero~qrto di GrossetQ a cirpt 8 km dal marq. Lacit~ ·distacircq 4;~ 
ad,~. Nel {'ggio ";ip-201~ il t~tr~no é:pillttos\t,> ,piattt>~ Vicine>: ~Ua st;ltjene iUerrenq ~ copertQ da erba 
€H.:1;'1e filari di alti~:ì'isi esf~dònoì:Uiiò a N Caltroa Sa circa 300 nC Pi6 lòù,fàno çi•sono ease sp8lS~ivigneti 
ed olivi. Gli,hangarpiu viejJù sono, a distanza di circa 600m. ' 
~è,tt ;tl'~tC 
,; 
ll<Cll ~1 .~oz .xa X:<t Z05 Xs Z06• 1Gl'ad 
o g.Q1 1000 (i:{() 
30 0;03 1)00 o:$o 3000 0.40 
60 0.03 1500 0.10 3000 0.40 
90 0:03 500 0.30 1000 0.10 4000 0.40 
120 ~fl5 .·~. t'.!!10 150 005 (j;'.f() 
180 , oio$ '\{' \' èdo 2000 ts(to. 210 .~.:0.05. J,Ooò 3igg ò~o ·240 ' Qiò3 loOO 
27Q Ql()~ 1~@ ò:2é .. 
300 Ò.03 1500 fJ30 700 ò .. 20 
330 0:00 11200 o:~ 
Altezza dèll'anemometro: 6~0ms.l.s. l~eriodo~ 65010103-\-75121121 
?,;,< 
Sett FI! <H. 2i 3 ,4· ~·. 6 7 8 9 11 ;15 11.,, .>17 A k 
o 8:3 480 140 124 93 ·:59 38 27 19 8 11 o o cr· 2.1 1:01 
30 16.8 306 202 144 84 59 51 44 33 27 34 4 2 o 2.8 1.02 
60 9.0 483 184 131 63 39 28 21 13 12 15 4 o ''O, 1:8 ''ò.86 
90 5:4 7311' 114 70 '.48 16 7· 8 '2. 1. 2 o o O .. 0.7 ot70 
.120 16;8 Sf 1 . 91 82 82 49 37 41 28 14 18 4 o o 2.1 o;s9 
150 10.9: 344. 81 101 104 81 74 70 48 31 41 .5 2 o 3,9 .1.26 
.!so· 7,3 518 41 .. 58 71 65 63 . 67 ··~~···· 2$. 24 4 1 o 3:0 1~05 
410 ~-~ 48ò 86. 115 tl8 89 42 .. 32 •:l'.5.' 8 11 .1 0; o es 1.12 240· 9'.:.7 400 96· 154 181 lo,J; 34 :)1 6 1 3 o Q. o i6 i.if9 }'' 
270 §:6. si~ 62' ;109 86 63 38 24 16 8 .10 3 :ì o ~~o .0:91 3'00 ... 5:4 6~4 64 68 156i 54 35 .28 2f ~ 13 6 1 o ~;6 ··o/J7 
330 5.$ 667 82 .80 jo ·4$ 27 .J3 6 't 4 o o o 1,1 o;rs 
'IQtali. i@o 475 115' .111 92 6~ 42 'M ~· 15 18. ~. ; o 2.4•· ·o~~$: 
lire Gén Feb t ;: :Ma Mar A r Giu t1f ·ÀB set Ott No\ì· DI~: Arino 
o 1.7 2.3 ) 1.5 1.1 0,6 0.4 0.4 0.6 0.9 1.0 1.8 1.9 1.2 
3 1.8 2.2 1.6 1.1 0.6 03 03 0.4 1.0 1.1 1.8 2.1 1.2 
6 2.0 2.3 1.7 1.3 0.7 0.6 Oif/.,. 0.5 1.l! 1•4 14:. 2.0 :Z:~' t.4 
9 2.2 3.3 3;2 2.9 23 2"0 12 1.7 li) 2.2 tZ.7 '." 2.S 2!4 
12 32 4.5 4.2 43 3.9 3.7 ·4.2 3.7'.•" 3;6; .·2~9 ·3,4~J · 3.1? 3'.7 
15 3.0 4.6 4.6 4.4 4.0 4.1 .•U' 4.sr 41.0 3t4 3i1•. 2.6: 3.9 
18 1.9 2.6 2.1 2.0 1.8 2.4 $.;1 15 liSi 1:2 .. '·2i0l 2.0; . ~1 
21 1.7 .2.3 1.6 1.4 0.8 0.6 i.Q~7 .. 0.1":. t •. O• . ltO ~·2.0;: .'"~ i.s •. lì&. 




10 6.0 4.8 4.4 4.1 3;2 24 4.2 
1:~ i.2r nio~ 1;ap. ;();~ J)<ss:. :uo 
·6:5 5.2· 4;8 ·"4:5 3;5: 2.''f ·4;6 
fg.4 1.32 1~30 1,65 1.34 .0.93 Q.90 1,12 
1:1 •1$' ;r;(6Si 5!6•. 5:2 1 '4:0 ·~.3;1~k 5.3 
1.07 0,92 1.35 1.33 1.30 1.64 1.33 0.94 0,00 ' P,1J:3 
s.5 3.3 3.9 8.3 8.1 6.6 6.2 5.1 4.3 3.4 5.8 
1.04 0.89 0.89 1.31 1.29 1.24 155 1.26 0.91 0;87 1.10 
11.9 6.8 6.4 95 8.6 7.8 9.2 1 .. 8 59 5.4 100.0 
Classe di rugosltai 1 
z o 30 60 
... 
10 2.4 35 2.4 1.4 2.3 4.6 3.8 3.1 3.0 2.5 2.0 15 2.9 
J,02 1.~ 0,9,Q Q.81 0.87 1.24 1.10 1.12 1.43 0.96 0.79 .0.80 0.98 
25 '3.0. 4:2 ·~:o 1;7 28 5'.5 .. 4.6 3.8 .. 3.6 3]) ~,4 1.9 3;4 
1.00. 1'08· oi~ 0.86 0!91 f.29 l.14 1.20 1.54 1.03 0.81 0.86 1.03 
so 3.5 4;9 3;5 2iO ·3;3 '6,3 5.3 45 4.2 3.6 2:8 2.3' 4.0 
1.~ A,15 l~Q2 0·.95 0.98 1-3~ l•21 f;34. 1.73 1.15 Q,fi() Oi.95 uo 
1QÙ 4.3 5'~1 4.2 2.5 .4.0 7.2 •6,i 5.4 5.0 4.4 3;3 2 .. 8 .. 4.8· 
l,Z9 1.23 ,i:09. 1,01· J,Q4i 1.~ 1.29 1.42 h85 1.22 0,91 .1.Q:ò 1.18 
~ .. , .s~i. 6~6 S:;o 3~0 f.1 8.4 Jt 6.6 (i.2 ~ .. 4 &8 3~5' ,5;...1 
.:· ·:. •t:21i, .1~1rfl f~06, ... orh "; i~0'1 .1f@ .. ·l~.26· ì{3'7 ·1~6 lil7 ,,.,,, ò'~ 9 ·Q:96"···· ,1~15··· 




Classe di rugo,itai 2 
z 'irti()' .30 60 90 120 150 180 210 240 lhtali 
ro ;2.f 3.1 2.0 Q.9 12 4.1 3.2 2.7 2.6 ~ii~ :.).~031 1.<)3 . (),87 0,76 0.89 1.27 1.01 1.13 1.51 
;25 ~:g,,7; 3.8 2.5 1.2 2.7 5.0 ! 4.0 3.3 3.2 .,,,1:1 
r;10• 1,07 o.n o.so 0.93 1.31 1.11 1.21 1.61 •• 'd':t'Jl 
50 . $:;3. 4.4 
' 
3.0 1.5 3.2 5.8 4.6 4.0 3.8 'Q,5 3.6 
~~21 1.12 0.98 0.87 0.99 1.38 1.17 1.33 1.78 O:lJS:~ •.1.08 
·100 4;0 5.2 'l()" 1.9 3.8 6.8 5.5 4.8 4.6 3.0 4.4 
ua 1.22 1.Q7 0.95 1.07 1.51 1.27 1.45 1.96 0.90 1.17 
200 ····4i8 ,:fd· ·.•.c''\S 2,3 4,5 8.0 6.4 5.9 5.6: •3,Si: s~a 
1.26 U9 1.()3 0.91 1.04 1.47 1.23 1J9 1.87 0.87 1.15 







50 3.~ 3.9 








10° 55' 00'' E UTM 32 E657871 m. N 4690500 m 380m s.l.m. 
La stazione é situata sull'isola del Giglio distante circa 25 km dalla costa della.Tuscana. Il palo artetpo-
metrico é çollocato al centro delfisola in un; passo tra due picchi alti rispettivam.ente 498. m. e 487 m s.I.m. 
La descrizione della rugosita é molto approssimata per la IDàncanza di ipformazioni dettàgliate sulla to-
pografia. 
Sett .zo1 Xt ~02 X2 Zoo .X3 Z04 X4 zos .Xs Z06 l'èrc Grad 
o 0.10 3000 o,oo 30 ~23 
'30 0.10 2000 0.00 -15 
60 0.10 2000 0.00 25 24 
90 0.10 1500 0.00 75 17 
120 0.10 2000 0.00 104 
150. 0.10 3000 0.00 .87 -17 
180 0:10 3000 0~00 30 -23 
210 0.10 2000 0.00 -15 
240 0.10 2000 O;OO 25 24 
270 0~10 3000 Q.00 92 15 
300 0.10 3000 o,oo 112 -1 
330 0.10 3500 0.00 88 -17 
Altezza dell'anemometro: 15.0 m s.l.s. Periodo: 83010300-87121100 
Sett Fre <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17 A k 
o 7.0 65 85 160 224 185 127 83 37 20 8 3 1 1 1 4.6 l.98 
30 5.3 84 146 206 238 187 81 33 11 4 4 1 3 o o 3.9 2.08 
60 6.2 113 127 210 215 160 99 32 25 8 8 1 2 1 o 3.9 1.86 
90 s:1 104 115 157 194 161 118 73 36 16 19 7 o 2 o 4.4 .1.84 
120 23.8 48 57 91 92 107 87 94 80 78. 109 69 39 23 27 1.1 ·1.66 
150 13.6 57 68 89 75 87 84 85 82 83 120 70 41 26 37 8.1 1.65 
180 1.3 218 48 87 83 154 88 31 112 52 105 14 o o 6 5.5 1.51 
210 2.2 38 55 174 234 169 116 56 72 25 14 41 7 o o 4.9 1.58 
240 2.0 118 106 267 191 161 36 41 31 20 o o 24 4 o 3.8 1.Z9 
270 4.1 74 98 171 186 113 106 69 47 58 41 9 5 10 12 4.9 1.36 
300 15.3 71 93 125 144 105 112 82 70 51 59 28 22 13 22 5.9 1.33 
330 13.4 57 67 99 f 04 111 104 117 91 79 93 45 22 9 4 6.8 1.91 
Tu tali 100.0 69 82 128 139 124 98 81 65 55 69 38 22 13 16 6.0 1.39 
UTC Ge n Fb M e ar A .pr M ag IU L ug A ,go S t O t N e t ov ff An IC ·no 
o 6.3 6.2 5.3 5.9 5.5 4.8 4.2 4.6 4.4 5.0 4.6 5.9 5.2 
3 6.3 6.6 5.3 6.5 5.4 4.7 4.5 4.5 4.1 5.2 4.9 5.9 5.3 
6 6.4 6.6 5.2 6.8 5.6 4.9 4.4 4.4 4.3 5.3 4.9 6.3 5.4 
9 6.5 6.9 5.8 7.2 5.7 5.4 4.8 5.1 4.5 5.7 5;0 6.2 5.7 
12 6.9 6.4 5.8 7.7 6.2 5.7 4.4 4.9 4.7 5.8 4.8 6.0 5.8 
15 6.9 5.9 5.7 7.3 5.5 5.6 4.9 5.2 5.3 5.4 4.9 6.1 5.7 
18 6.4 5.7 6.0 6.5 5.1 4.9 4.9 5.3 5.3 5.0 5.3 . 6.4 .• 5;6 
21 5.7 6.0 5.9 6.2 5.2 4.9 4.3 4.8 5.0 5;1 4.9 5.9. 5.3 




4.6 6l8 4.$' "1J.1 ·3~5 
1:63 1:27 · • :t ~ir '4:1.1' l'iaz 
51 sm ~:·· ~1· ·: · :r,9 
J.6,S 1$l ".1.-.31 1 .. 34 . , 1,36 
~ ~ @ ~ ~ ~ M il ~ 
1.95 1:18 1.53 1.67 1.67 1.63 1,51 1.30 1.33 
o il u u u ~ u u il 
UJS 1.69 1.45 1.58 1.58 1.56 1.45 1.23 1.26, 














Cbrs.se di mgosihi.1. 
z· o ao 90 120 180 210 270 330 . Tutali. 
10 ·· · 4,o . ~.9 3.2 3.3 5.3 4.3 3.2 3.5 
J.~ 1:,54 t,.28 1.31 1.41 1.23 1,3.0 1.zs 
ZS· •'.··~s . 4i.1t 3.9 3~9 6:3 S.2 3t~ 4,i 
• ,;,i::ifi: 1;6,b ,Jj8 1.48 1.49. 1:31 1.40 J;34 
-....------,~:6.,.,--4-~----.,.,,,---,~.3-.~~~-1------------.----.~~~t*·.--·~·~--9 
l.54. 1.65 t..JU 1;~ 1.5~ ·• .1A7 
9:1 10.6 10.6 8.4 3.7 
Yf 
.. 
Classe 4i' fl\3<>'.sihi 2 
z Oi .. 30 60 90 120 150 180 210 240 
2;6 z .. s Z.ìJ 3.4 4.7 3;6 2.4 
1.3$ 1,Z9 U1 1·~ 1.42 1.19 1.10 
3.2 3.5 ·3,6 4;3· 5.1 IU 3.1 
.l.<$8 1.38 1.46 1~37 1.48 1.21 1•17 
~)8 4.1 4,2 5.1 6.1 ~ .. 3 ;;1 
1.63 1.52 t62 1.51 1.58 1.38 1,28 
uxr ·: ·6,I !~I '4;f ·J.O .•. 3'.f' 6.1 '''1.8 6i4 4;5 
1,90 U18 1.79 1.67 1.77 1:00 1.73 1.52 1.40 
<U 6.3 7,5 9;3 7.8 5;5••. 
1.00 1.10 tì'$9 1.67 1,46 135 
f!'~.3 .• · ..... l·A .:U;t .. SI .~ 
C.AJRITC)EO. 7 
it~aziòn~.e situ~fil;n:e)JailJ~1lur~~ètsatç#Ìo in P~glia, q~ta cir0f7 km(d~tpae§t;:di Ga~ima e circa 7Q:km 
da,ftecce. ~,distaR~ dal ~ar Acl~tico e d;alMare Ionio é rispettivam~te di 26 km e;~8·km. Il terreno é 
ool~ivafo1 (d · olivèl;'.. 





·,lla: · gt~3 





. ,;,330. i 0(03 
Altezza dbU~anemometro: 6.0>m s.l.s. 
.sc::n <l 2 3 i.04 
o ·213 40 ·g7 ·ns 
30 257 70 132 184 
60 590 60 116 131 
·'.}i.!i)o 706' 32'~.'73 "'89 1>i20· '4fil8' 60 132 126 
150 2111 6li 136 136 
·180 3~ 37 '91 89 
210' 44.9 47 93 1.26 
~w 3!fì:. 50 101 145 
.270 ~ 47;., l15 'tr27 '~soo ·381 75. 1~6 .WJ 
'330 ~~ 60 123 l.t~l 
'lòfuli 3'1~ 54 114 132 
tfrc ~h §,), Feb :Mar· 1\"'r 
o 3,0 3.0 2.7 2.2 
3 3.0 2.7 2.8 2.2 
6 3.0 2.7 2.7 2.4 
9 4.0 4.6 5.4 5.5 
12 6.0 5:9 6.5 6.2 
15 5;2 6.0 6.2 6.0 
18 3.3 3.3 3.4 3.5 
21 3.1 3.0 2.9 2.4 


























(f;. 7 :~( ·~ 11 
rns 106 83 ··44 ····1cr 
87 70 19 16 
29 11 2 6 
25 17 
€i .• U, 46'~·.:.45 12. 28' ,. 
76_§. 65 36 3 64 
···8~r, su· 45.,, 61 
62 59 17; 24 
75 61 22 34 
62 f,': 42 11 17 
56 46 14 18 
84 74 \i,'f 52 
73 64 2( ·40· 
Giu iu:' J\ o Se~ · Ott Ari· '. o 
1.1 u 1.1 1.2 1.5. 1.9 
1.0 1.1 1.1 t2 1.5 1.9 
2.6 2.6 ,•i'\1.9 ·~ì~l 1.Si• 214 
4.6 4.5 Jit:o 4.1 *! 4.6 5.5 if.5 'S.6 5.(1; ~8 S~6 
5.3 5~7 5.5 4.$ ~1 s;a 
3.7 ::4.P :3.4 . 2.i.·: '1:i8 ~11!1 
1.5 ;1;5 t.5 1.a ~5 a.ai 
3 .• 2 3.~ .... ~.1 ···2~6. ~: A 
CABU:OÉ.07 LECCE G.AL:<\nNu\ 
Clu~Jl1rQl~J("'ll, 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 , , 1<Siaji1' 
.;,,, •< \ 1§,, :."'""' ; 
10 9.1 8;0 5.1 2.1 4;9 1.1 8~4 6.8 6.8 6.3 5.1 7.6 7.1 
; ; 4;;~13:79' 1.75 l,6CF Q!flS UJJ ;1~~ 1:~ 1.aa 1.48 ; 1.~ ; 1:43,· J.4~hr I '..%1,'!Q, 
zs: ;;~,;!J~~f ,g,7 62 3.ò 5;g .. ··:m4 ·9.1 · 774f. •;• -:r~4 6.9 6.3 8:3 ·73 
1,81 . 1.7~ 1 .. 65 1,01 1.08 1.at 1.45 1.35 1.51 1.47 1.47 1.51 1.42 
so·'' '10:!6 '; 9;3 i ' 16:1 ;; ; '3:3 '5.1 i ; 9~Q ; ''9:1; i1'1;9 1})'!' 1W '' 6;1' i; ; 8.ff ; 8.3 dt•· " 'l'.:83 U>9• ij.tJj 1:11 ., 132 •. '1:!48' 1.38'' ''ll~s :1s1 1.51 ·1·1.,S'is ; (• 1.44 
100 113 lO~O'r·: 27;3 ; .3,5 ~. t1;1 •'~ ; ic')f60 •1oa 8,}lii '8:.5' > 7.9• 'i'//lJ ·:. '9!4 ·. lt8 
1.83 1.80 1.64 1.00 1.10 t.~i 1.47 1.37 1.52 1.48 1.47 1.53 1.43 
200 12.2 10.9 8.0 3.8 6.5 10.2 11.0 9.1 9.2 8.6 7.9 10.1 9.5 
1.78 1.74 1.55 0.95 1.07 1.30 1.44 1.33 1.47 1.42 1.40 1.49 1.40 
Frea 13.1 11.5 6.9 4.3 5.5 10.2 10.0 7.1 7.3 6.8 6.8 10.6 100.0 
Classe di rugositai 1 
z o 30 
.. ® 90 12Q 150 180 ~~300 33Q _ .. lbtaJL 
10 6.7 5.2 2.9 1.5 3.8 5.8 6.0 4.3 4.0 4.9 
1.~9 1:s6 1.14 .. 0•71 1.03 1.26 137 1.17 l.2Q 1.27 
25 1.9' 6.2 3.6 '1:9 4.5 6.8 7.0 5.1 4:8'; 5.9 
1.76 
.. 1.65 1.23 o;a2 J.{)7 1.28 1.40 1.22 t.2o 1.31 
50 8.9 1'.'1. 4:2 2;4 5.1 1.6 5.8 5.6 6:7 
·1-~5 1;80 137 0.91 1.12 1.32 l,29 1;37 1.38 
l~U g:4 '5.1 2:.9 5.9 ~.6 6.6 7,7 
1;,98 ·1.9~· 1,46 0.96 1.20 1.40 1.47 1.48 
ll.7 10;1 6.3 3.5 6.8 9.7 1:8 9.0 i~'~ , .. :1;$(). •; i;39 .. 0:92 1~17 tss 1~41 ,J::~ 13.3. 10.1> 5.6 4.1 6.1 1H> ; :11: '1{)0.0 
60 rso 1100 1216 .. 240 120 
2..2 3.4 5;2 5.2 3.6 4.3 
1.06 1.06 l,28 1.38 1.17 1.36 
2.1 4.1 6~3 6.4 4.4 s;2 
1:13 1.08 l.43'. 1+21 1.42 
3,3 4.8 ;;'7.1 ~;01 .. 3 ~S:.2 ;ii6.1 
1.25 1.13 1.3.4 1.47 1.28 1.51 
"'""' 
'4Jl 5:6 · s;z s:.r '6.:i 7.1 
1.22 1.41 1.56 1.40 1.65 
6.5 9,3 9.6 1.1 8.4 ~O' 
1;19, fi41 1.SS 1.36 1.60 1.4.l 











4$0 26' 00'' N 09° 17' 00" E UTM 32 E522163 m N 5031223 m 
La stazione é situata nell'aeropor~o di Linate a circa 2 km da Milano in direzione N-:-NO. lJ"n piccolo 
cimitero é situato a circa 30 m di distanza nei settori N-NE. A circa 800 m si trovano varie stru~ure aero-
portuali e, a partire da una distanza di circa 2 km, l'aeropòrto é .circòndato da caseggiati. 
.Sétt Zo1 X1 ;Zoz X2 Z03 X3 
-?'04 X4 zos X5 Z06 Pere Gtàd 
o 0.30 200 0.03 1000 0;07 2000 0.40 
30 0.30 200 (t03 2200 0.40 
60 0.30 200 0.03 2200 0.40 
90 0.03 500 0.05 750 0.03 2000 0.40 
120 Q:.03 500 0.30 1000 0.03 2000 0;40 
150 o.Q3 2000 0.40 
180 0.03 2000 0.40 
210 0;03 2000 0.40 
240 0.03 2000 0.40 
270 !Ù>3 75Ò 0:05 1250 0.03 2000 0.40 
300 o.03 750 0.40 1000 0.05 2000 0.40 
330 0.03 2000 0.40 
Altezza dell!anemometro: 10:0 m s.l.s. Periodo: 66010100-751~121 
Sètt .Frè <l 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 >17 .A k. 
o 1:2 753 62 38 39 27 13 17 22 1(j 12 4 3 o o 0.7 0.59 
30 6.7 792 94 53 28 12 7 7 2 4 1 o o o o 0.5 0.()4 
60 8.1 705 181 75 27 6 3 1 2 o o o o o o . 0.8 0.90 
.90 9.2 625 206 .96 48 15 6 2 2 o o o o o o 1.1 .0.98 
120 8.5 640 180 97 49 18 7 4 3 2 o o o o o 1.0 0;90 
150 7.4 754 166 51 20 6 2 1 o o o o o o o 0.8 o.98 
180 7,2 779 135 59 23 2 2 o o o o o o o o 0.8 1.00 
210 10.8 553 227 137 62 13 4 2 1 1 o o o o o 1.3 1.14 
240 13;.1 432 222 184 103 42 10 4 2 1 1 o o o o l.9 1:31 
270 8,2 668 103 97 78 27 14 8 4 1 o o o o o 1.0 0.84 
:mo 6.5 810 55 46 31 Ì7 13 9 6 5 4 2 2 o o 0.4 Q'.53 
330 7.2. 733 50 39 37 22 16 25 25 20 21 7 4 1 o :.xJ.9 ct.61 
Tu tali 1QO:o 664 151. 90 so 19 8 6 5 3 3 1 1 o o 1.0 o::n 
UTC Gen Féb Màr Ar Giu Lu Ao Set Ott No\l Dic Anno 
o 0.6 0.8 1.0 0.8 0.6 0.7 0.3 0.3 0.4 0.7 0.5 0.6 
3 0.5 0.6 0.8 0.7 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.6 0.6 0.5 
6 0.5 0.6 0.8 0.6 0.5 0.3 o.3 0.3 0.3 0.6 o.s 0.5 
9 0.6 0.9 1.3 1.5 1.5 1.2 o.s 0.7 . 0.5 0,7 0.6 LO 
12 0.9 1.6 1.9 2.1 2.0 1.8 1.4 L2 l.2 1.2. 1.0 1.5 
15 1.0 1.6 2.2 2.4 2.4 2.1 1.6 1.2 L1 ·. 1.2. 0.9 1.7 
18 0.8 0.9 1.1 1.5 1.7 1.3 0.8 0.5 o.5 0,7 0.5 1.0 
21 0.6 0.9 1.1 1.1 1.1 '.·0.9 0.5 0,4 '.0.4 o.a 0.5 0~8 
Giorno 0.7 1.0 1.3 1.3 1.3 1.1 0.7 0.6 0.6 0.8 0.6 0.9 
132 
CAPITOLO? MILANO 
Classe di rugosita. o 
z o 30 60 
10 1.4 1.3 1.7 1.9 2.0 1.7 1.5 1.9 2.6 2.5 1.6 1.2 1.7 
0.64 0.71 1.07 1.24 1.16 1.16 . 1.27 • 1.28 1.44 1.29 . 0.83. 0.62 0:88 
25 1.5 1.5 1.9 2.1 2;2 1.9 1.6 2.1 2.9 2,8 1.8 1.3 1.9 
0.65 0.73 1.10 1.27 1.20 1.20 1.31 1.32 1.48 1.33 Q.85 0.62 0.91 
50 1.6 1.6 2.0 2.2 2.3 2.1 1.7 2.3 3.1 :nr ·· 1.9 •. 1.4 2.1 
I 0:65 0.15 1.13 1.30 1.23 . •i.23 L34 1.35. 1.52 1.37 •0.87··· 0.63 0.93 
100 I ·l.7 1.7 2.2 2.4 2.5 2.2 •. 1.9 2.5 3.4 3.2 20 1.5 2.3 
0.65 0.73 1.09 1.26 1.19 1.19 1.30 1.31 1.47 1.33 0,85 0.63 
·• 
0.92 
200 1.8 1.8 2.3 2.6 2.7 2.4 2.0 2.7 3.7 3.5 2.2 1.6 2.5 
0.64 0.70 1.04 1.20 1.13 1.13 1.23 1.25 1.39 1.26 0.81 0.62 0.89 
Freq 7.1 6.9 7.4 8.7 8.8 7.9 7.3 9.1 12.1 10.4 7.3 6.9 100.0 
Classe di rugosita 1 
z o 30 
~~---~ ~---" ~ -,- "" 
60 
.... 
90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
. ... 
.. . . 
10 1.0 0.8 1.0 1.2 1.3 0.9 0.8 1.4 2.0 1.5 0.8 1.0 1.1 
0.61 0.67 0.92 1.01 0.95 0.89 0,94 1.11 1.26 0.99 0.64 0.60 0.77 
25 1.2 1.1 1.3 1.5 1.6 1.1 1.0 1.7 2.4 1.8 1.0 1.2 1.4 
0.63 0.71 0.98 1.08 1.02 0.95 1.00 1.19 1.36 1.06 0.68 0.62 0.81 
50 1.4 1.3 1.6 1.8 1.9 1.4 1.2 2.0 2.8 2.2 1.3 1.4 1.7 
o.66 0.78 1.09 1.21 1.14 1.06 1.12 1.33 1.52 1.18 0.74 0,64 0.88 
100 1.7 1.6 1.9 2.2 2.3 1.6 1.5 2.4 3.3 2.6 1.6 1.6 2.1 
0.69 0.83 1.15 1.28 1.21 1.12 1.18 1.41 1.62 1.25 0.78 0.68 0.95 
200 1.9 2.0 2.3 2.7 2.8 2.0 1.8 3.0 4.1 3.3 .1.9 1.9 2.s 
.... 0;68 0.80 1:10 1.Ì3 1.16 1.07 1.13 1;35 · 1.54 1:20 0.75 Q.66 0.94 
Ft:éél 7.1 6.8 7.8 9.0 8.6 7.6 7.2 10.1 12.7 9.1 6.8 .7.1 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 . 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 0.8 0.5 0.8 1.0 1.0 0.8 0.8 1.2 1.8 1.1 ·. o.s 0.9 ·. 0.9 
0.59 0.59 0.87 0.97 0.90 0.95 1.02 1.11 1.28 0.90 0.55 0,60 •. ··. 0.75 
25 ·· 1.0 0.6 1.0 1.3 1.3 1.0 1.0 1.5 2.2 1.4 0.6 1.1 1.2 
0.61 0.62 . o .• 92 1.03 0.96 1.02 1.09 1.18 1.37 0.95 0.58 0.6~ . 0.78 
50 1.1 0.8 1.3 1.6 1.6 1.3 1.2 1.9 2.6 1.8 0.8 1.3 •1.4 
0.63 0.67 1.01 1.13 1.05 1.12 l.20 1.30 1.51 1.04 0.62 0.63 . 0.83 
100 1.4 1.0 1.5 1.9 2.0 1.5 1.5 2.3 3.1 2.2 1.0 L5 1.8 
0.67 0.72 1.10 1.23 1.14 1.22 1.31 1.42 1.66 1.14 0.67 0.67 0.91 
200· u 1.2 1:9 2.3 2.4 1.9 1.8 2.8 3.8 2.6 1.2• 1~7· 2!2 
o.65. 0:70 1.05 ·. 1.18 1.10 1.17 1.26 1.37 1.59 1.10 0.65 0.66 0.90 
Fr~CI 7.1 6.8 7.9 ... 9.1 8:5 1.5 .7.2 10;5 12.9 8.6 6.6 ... 7;2 ··.··· .100:0 
. . 
. ..•.. . .< • . . ... 
e.lasse di' rtigusita 3 
. :z o 30 .60 90 120 150 .180 210 240 270 300 330 
10 0;6 0.7 o;s 0.9 0.8 o:s 0.8 LO 1.4 o.s 0.5 O.'r 
0.60 0.80 1.05 1.02 0.90 i..19 1.2.1 1.15 L31 0.85 0.59 0•62 
0.8 0.9 1.1 1.Z 1.1 1.1 1.1 1.4 1.9 1.1 (J.(j .Ul 
0~61 0.83 1.10 1.08 0.95 1.26 ··i.21 1.21 L$s 'ò.89 0.62 0~63 
50 LO 1.2 1.4 1.5 1.4 1.3 L3 1.7 .2.3 1.4.~ as J.2 
Q'.!63 0.90 1.19 1.17 1.02 1j7 1.38 1.31 1.50 0.95 0.65 o.6s 
i 100 .1.2 1.5 1.7 1.8 1.8 J..6 1.6 2Si 2.8 .1.7 1.J 1,f I o;6(l' l.Ol L3.5 1.32 ·1.16. 1.55 1.57 lASI 1.11· 1.07 0,73 0.6$ 
r 200 
. 1.5 1.8 2.1 2;2 2.1 1.9 1.9 2.6 3:4 2.1 L3 1.1 
i 0.67 0.98 1.30 1.27 1.12 1.49 1.51 1.44 1.65 1.04 0.70 0.69 
I 7.2. 6.8 8.2 9.1 8.5 7,4 7A 10.!) 12·ti 8.1 .6.$ 7.1 
z ClUS$eO Classo 1 Clas~2 Classe3 
Hl :t.9 32 1.3 11 1J 11 1),9 5 
~ 2.0 39 1.6 24 1.3 18 1;2 11 
50 2.z .46 1.s 29 1.6 23 1.5 16 
100 ~.4 60 2.1 39 1.9 29 V7 21 
200· i.6 15 4,3 . 55 2.1 .37 
13J 
,; ~ ',''$ ·.' \ ,' ' ' >-.: . ' \•'. ' ,,., ~ ''\ \ ' ' ' ,. A.17·km~~l golfo !fiElrist~no nelll(I. parte se dellaSardegn~la sta_zione ésituata ~"di UIJ,3;Mpjo·à1tip~nq~:in 
ciilia ad iina:.fPllinf11.@11' es~epiim _meridiona~e di un!l vasta rregion~ monta,gnosa; N,ei settori S-() llflltipfano 
s~nde qpidàmenteYetSoJa pianl,lni dèl Campidano: Il tèmno é a;perto;ffia con·Pfeseitza·di mas~i;'eespugli 
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çlasse. di r.qgc;>~ita O 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Thtali .. 
10 4.9 5.3 5.1 5.3 9.1 7.7 6.8 5.5 4.8 5.2 6.6 5.8 6.2 
1.76 1.72 1.91 1.76 2.12 2.07 2.05 2.15 1.88 1.74 1.94 1.81 1.76 
25 5.4 5.8 5.6 5.8 9.9 8.5 15 6.0 5.2 5.7 7.3 6.3 6.7 
1.81 1.77 1.97 1.81 2.16 .2.13 2.11 2.22. 1.94 1.79 2.00 1.87 1.81 
50 5.8 6.Z . 6.0 6.3 10.6 9.1 8.0 6.5 5'.6 6.1 7.8 6.8 · .. 7.2 
1.86 .·1.82·· 2.02 1.86 2:22 2.19 2.17 2.28 · L99 1.84 2.06 1.91 1.85 
100. 6.3 6.7 6.5 6;8 :1.1.4 9.9 8.7 1.0< 6.1 6.6 8.5 7.4 7;8 
1.80 1.76 1.% 1.80 2.17 2.13 2.10 2.20 1.93 1.78 1.99 1.85 ·. 1;81 
200 6.9 7.4 7.2 7.5 12.4 10.9 9.6 7.8 6.7 7.3 9.4 8.1 8.6 
1.71 1.67 1.86 1.71 2.10 2.01 1.99 2.09 1.83 1.69 1.88 1.76 1.73 
Freq 8.2 4.9 3.2 2.6 7.6 10.3 4.4 4.6 7.9 10.9 20.3 15.1 100.0 
Classe di r.qgosita 1 
z o 30 60 
~ -~" ----- --
.. 
10 3.3 3.8 3.4 3.8 6.5 5.1 4.5 3.7 3.2 3.7 4.7 3.7 4.3 
1.46 1.49 1.76 1.46 1.88 1.77 1.68 1.85 1.53 1.48 1.67 1.51 1.53 
25 4.0 4.6 4.1 4.6 7.7 6.1 5.4 4.5 3.8 4.4 5.7 4.4 5.1 
1.57 1.60 1.90 1.58 1.98 1.91 1.81 1.99 1.65 1.60 1.81 1.63 1.63 
50 4.7 5.4 4.7 5.3 8.8 7.0 6.3 5.2 4.5 52 6.6 5.1 5.9 
1.76 1.80 2.13 1.77 2.13 2.15 2.04 2.24 L85 l.79 2.03 1.83 1.79 
100 5.6 6.4 5.6 6.4 10.1 8.4 7.5 6.2 5.3 6.2 7.8 6.1 7.1 
1.87 1.92 2.27 1.88 2 . .29 2.29 2.17 2.39 1.97 1.91 2.16 1.94 1.91 
2QO 6.9 8.0 7.0 7.9 12.0 10.4 9.3 7.7 6.6 7.7 9;7 7.6 8.7 
1.79. 1.83 2.17 . l.79 2.21 2:18 2.07 2.28 1.88 1.82 2.06 l.86 . d~6 
Freq 6.8 4.2 2.8 2.5 9.2 10.8 2.2 5.6 .8'.8 11.6 23:3 12.3 100.0 
Classe di rugosita Z 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 :330 Thtali 
10 2.9 3.4 3.0 3.7 5.6 4.4 3.8 3.2 2.8 3.3 4.1 3:1 .· .3.7 
1.48 1.50 1.74 1.46 1.84 1.75 1.66 l.79. 1,$4 1,46 1.68 1.5Ò. 1.52 
25 3.6 4.2 3.7 4.6 6.8 5.4 4.7 3.9 3.5 4.1 .5;1 3 .. 9 4.6 
1.57 1.61 1.87 1.56 1.92 1.87 1.78 1.92 1.65 1.56 1.80 1.6Q 1.61 
50 4.3 5.0 4.3 5.5 7.9 6.3 5.5 4.6 4.1 4.8 6;0 4.6 . :5.4 
1.74· 1.77 2.06 1.73 ·. 2.05 2.07 1.97 2.12 1.82 1.73 1;99 i.n . 1.76 
100 5.2 6.0 5.2 6.6 9.1 ·1.6 6.6 5.5 5.0 5.8 7.2 5.5 6.5 
1.91 1.95 2.27 1.89 2.25 2.28 2.16 2.33 2.00 1.90 2.19 1.94 1.92 
200 6.3 7.3 6.4 8.1 10.9 9.3 8.1 6.8 6.1 1.1 8.8 6.8 . 7:9 
1.83 1.87 2.17 1.81 2.17 2.18 2.07 2.23 1.92 1.82 2.09. 1.86 1.87 
FreQ 6.5 4.0 2.8 2.9 9.4 10.4 2.1 6.0 9.1 12.3 23.0 .11.6 100.0 
C.fasse di r.qgosita 3 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 2.3 2.6 2.4 3.4 4.2 3,5 2.8 2.5 2.3 ·•. 2.8 :l2 2.5 2.9 
1.49 1.51 1.69 1.54 1.81 1.79 1.69 1.76 1.51 1.54 1.66 1;54 1.54 
25 ·. 3.1 3.s·· 3.2 4.5 5.5 4.6 3.8 3.:3 3.0 3.6 4.2 3.3 3.9 
1.58 1.60 1.79 1.63 1.8& 1.90 1.79 1.87 1.60 1.63 1.76 1.63 I.62 
50 3.8 4.3 3 .. 8 5.4 6.6 5.6 4.6 3.9 3.7 4.4 . 5.1 4.0 4.7 
1;71 1.73 1.94 1.76 1.99. 2:06 1.95 2.03 1.74 ··i.77 1.91 1.77 1.74 
100 4.6 5.2 4J:i 6.5 7.9 6:7 5.5 4,7 4.4 5.4 6,i 4.9 5.1 
l.94 1.97 2.21 1.99 . 2.20 2.35 2;22 2.31 1.98 2.02 2.rz 2'()2 1.94 
:zoo 5.6 6.3 5.6 7.9 9.4 8.2 6.7 5.8 5;4 6;6 7.5' 5.9 6.9 
1.87 1.90 2.13 1.92 2.17 2.26 2.14 2.22 1.91 1.94 2.10 L94 1.90 
Freq 6.1 3.9 2.7. 3.7 9.7 9.2 2.6 6,5 9.4 13 •. 8 21.S lQ.9 100.0 
. 
'. 
z Classe O Classe 1 Classe 2 Classe 3 
' 
10 5.5 221 3.8 91 3.3 60 2.6 29 
25' 6.0 280 4.6 143 4.1 104 3.5 62 
50 6.4 338 5.3 194 4.8 150 4.2 100 
100 7.0 441 G.3 300 5.1 229 5.0 153 
200 1.1 6~ 7.7 586 7.0 436 {).1 :3$4 
. 
· . 
; t0,,'' ~,·"' ' l '~ ,,,;; 
,fA ': ; ~;,, '." f' ",-"'')_ /," ' ' :: ', ,:-, ,' ' ~ i ' ~ Lf~iaiidP~,;~ situ:~tjl ne~~~ropo~ di· ~'Ja~rc~ca '6 k,qlià: S diìi citf;il" sulla,çgsta npridori~tttalel della 
S~r,Etegna. J,:;arStazlSi)Jl.e é &JK.iplbocçg de~ v;tlle 4~.~~ fiuJll~. P:adr~gi,@.no, ,9Jjenta!~ ~-S~Jr:-~;?l;Jlli:!Ssicci 
mf~ruosi d\e · mi:Qr:rliCiaii,Q~~ia vall~··raggtugono· q;uote~maggioti;CJI 1®: In; n .. Uiafe diSta cmars·l6ii:µi 























































3~. i 27 ~ k}, » 
100; 15 
·l'f 71 




1 8: ~ 1f 
5() ·44 ·:zg 15 .. 
53 50 23 56 
78 49 33 34 
J12 z69 3$'; 50 
39 ,36 27 41 
4 21 . O>· 2 
4 :·l Q .1 
17 6 4· 6 
ss 54 
~!;,-
3f .•. 58 
;::.81 8J.: 5~'.',136 
63 .3ç 39 53 
26 'zi 7 23 
:g5 .. 












































11 i:>17 ~ l~:.;:: 
14 4 3.9 t:oì 
~ 1 .~:~ .. 1.04: 
o o .. 4.f t'!~i 
2.'' p 
. ~:~·. :~~~~·· r o 
o o 
.. . :01~. ,; <1/l! . o: o u>.6 1041 
o o ;.f!5 (0.90 
5 2 :i4S )];..~1 
16: 11 i'·1,2 ,1.74 s, o ::.3:6 1.11 
z:. o :'t.s .0~!73. 
6 .4:3 .1~:ìi 
Nm' Dic' • .·r;·.' ~no 
24 3.2 22 
2.3 3.0 2.1 
':g_o '.;z.~: 2.)1 
,~.s· 3.4ì 31$' 
.4.1 5.11} $i 
)1 4.8 5.ltk 6-4. 
2.6 3,4i. 4.i 
, .. i.~ ,3.4 .. .ast; 




Classe di rugosita 1 
z o 30 60 90 
10 3~9 3.6 3.9 5.8 
0.9? 1.03 1.14 1.56 
25 4.6 43 4.8 6.9 
1,02 .. 1.07 1.21 1.64 
50' 5.2 5.o 5.6 7.9 
<:·l.05 1.13 1.34 1.77 
100 5.9 }.8 6.6 9.1 
1.12 1.":21 1.43 1.90 
i~Ò. 6."{ ,.1 lQ.,9 «li1'1···· 1!3!1 f,84. 
.o~ 5.4 8.3 16.6 
Classe di ~--sita%. . 
~ o: 30 60 
10 3.S: . 3.2 3,5 
.1. · Los ; u1 
25 4.. 3.9 4.4 
1.Qì@ 1.09 1.24 
50 4.9; 4.6 5.3 
1.07 1.14 1.35 
'IOò "!,7 5.4 ·ct3 















































































l;4 .:~.9 4!04 t.44 
4;8 12.1 

















13.6 jf 1.9 
. 1.5 
0.88 1.os 1.45 1.ss 


























43° 41' 00" N 10° 23' OÒ11E UTM 32 E 61150l1ll N 4837720 m 2m s.l.m. 
La,stazione é collocata all'interno dell'aeroporto di Pisa S.Giusto·a circa 4 km in direzione NO dal centro 
dçlla cittli. Nella stessa direzione ma a 25-30 km di distanza si trovano gli Appennini. Il terreno intorno al 
pal<> dell'anemometro é piuttosto piatto e copert<> da erba e cespugli. La.stazione aeroportuale é sitùata 
nei settori O~NO a circa 2 km di distanza dall'anemometro. A circa 300-m dall'anemometro c'e una piccola 
pineta. 
Sett Zot X1 Zoz Xz Zoo zos X5 Z06 
o 0.03 2000 0.50 .. 
30 0.03 2000 0.40 
60 0.03 2000 0.40 
90 0.03 2000 0.40 
120 0.03 1000 0.05 1500 0.40 
150 om 500 0.30 
180 0.03 500 0.30 
210 0:03 1800 0.30 
240 0.03 2000 0:40 
270 0.03 2000 0.30 
300 ; 0.03 2000 0.30 
330 0;03 900 0.50 1100 0.30 
Altezza dell'anemometro: 6,0 m s.l.s. Periodo: 65010103-75123121 
Sett Freq <1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 1 5 17 >17 A k< 
o 4.5 878 37 29 24 13 6 5 4 2 2 o o o o o.5 0.64 
30 5.1 750 60 52 39 26 19 20 12 9 8 4 1 o o 0.7 0.61 
60 7.6 530 84 84 75 52 48 39 41 20 21 5 1 o o 2.3 0.95 
90 20.1 225 136 183 167 108 80 53 25 13 8 1 o o o 3.5 1.60 
120 12.2 376 168 189 147 70 33 12 5 1 o o o o o 2.4 1.47 
150 5.3 744 81 80 39 25 13 8 3 3 2 2 o o o I 0.7 0.66 
180 4.6 807 32 36 21 25 24 21 13 10 6 4 1 o o 0.5 0.53 
210 5.9 642 48 65 63 53 39 33 22 14 17 4 1 o o 1.6 0.81 
240 10.0 . 4QO 53 90 98 78 60 65 52 35 41 20 6 2 o 3.8 1.20 
270 11.6 373 100 155 166 98 45 28 16 8 8 2 1 o o 2.9 1.39 
300 8.2 505 98 144 141 74 19 8 5 3 2 o o o o 2.0 1.21 
330 4.8 760 73 76 46 26 12 3 1 1 1 1 o o o ().6 Ò.66 
TutaH 100.0 485 96 123 110 68 42 30 19 11 10 4 1 o o 2.4 1.07 
UTC Ge n F eb M ar A ,pr M ag lU L ug A ,go s et o tt N ov Dtc Anno 
o 1.8 2.1 1.7 1.2 0.7 0.5 0.4 0.6 0.8 1.1 2.0 1.8 1.2 
3 1.9 2.1 1.7 1.3 0.6 0.6 0.5 0.5 1.0 L1 2.0 1.8 1.2 
6 1.8 2.3 1.9 1.4 0.9 1.0 0.8 0.8 LO 1.2 2.2 1.9 1.4 
9 2.4 3.1 3.2 2.8 2.1 2.0 1.9 2.1 2.6 2.6 3,0 2.6 2.5 
12 3.2 3.8 3.9 3.7 3.4 3.4 3.5 3.4 2.9 2.6 3.4 3.0 3.3 
15 2.6 3.6 4.0 4.1 3.7 3.6 3.8 3;8 3.3 2.7 2.6 2.6 3.4 
18 1.8 2.0 1.6 1.9 1.5 1.8 2.0 1.5 .0.8 0.8 1.8 2.0 1.6 
21 1.8 2.1 1.6 1.2 0.6 0.4 0.3 0.5 0.8 1.0 1.9 1.8 1.2 
Giorno 2.2 2.6 2.5 2.2 1.7 1.7 1.6 1.7 1.6 1.6 2.4 2.2 2.0. 
138 
l!ISA 
Claue dlrugosi&a Q 
z o 30 60 90 120 150 180 210 246 270 300 330 J>. iThìtali :: ,~, ,, "'---"" '" 
f(f f ..S 1.1 3.3 
. ·p~sì 0Ji3' n:,~,. . 
zs· :1:;6 1.2 ··3;()•· 
O.&? Q,~ 0.97. 
·~o 'Jf f.8' .. "1:3 I .• • :a:~.rl 
0.911 .. • 0166 :1.11J··o;99; .• 
100 V} 1.4 4.2 
o.ss 0.65 0.98 
200 2.0 1.4 4.5 
0.84 0.63 0.94 
Freq 4.6 4.9 6.6 
. 
Classe di rugosita 1 
z o 30 60 
10 0.8 1.0 2.6 
0.68 0.65 0.92 
25 o~9 1.3 3.1 
' 
0!72 o~~ 0.96: 
50 1.2. 1.5 3.7 
0.79 (),73 1.()3 
100 115 1.9 4.3 
o .• o:n 1.1() 
200 .i;Is 2.2 s:1 
:W8b Q,':1$' 1;06 .. . .. 
Freq ... 4.6 5.o 7.2 
Classe df.rugosfù1 2 
z o: 30 60 
l,O //,u; o.s 2.3 
!62t . 0.62 0.94 
;~ "t .7~ 1.0 2.9 
~o:. 5 0.64 
' 
0.9~ 
,-$0· .· •. 0.9 1.2 35 
.Q.Jò 0.67 1.04 
100 ·1.I 1:5 4.2 
0.76 0.73 1.14 
200. i.a l\8 4)9 
0.73 0.70 uo 
:4,5 ~.r: 1.4 
d~sse a11rugJ,it4 3 
:t Or 301 
mo 0.6 0.1 
0~174 0.64 
'25 .9; i 1.01 
0.77 0.66 
6;0 s:z 3.3 1.2. 
·.KT.7 . l.~ ; .~.J~3. .. O.(i4: 
65 .5;1 
1.8i J.86 
·'''1:0 . n6;'f' 















8;7 ~.7 )' 
























·· 1.1 1.0 





3.1 1.1 ..• 
1.17. 0;73 
3.8 2.0 































'~ :; 1 o~'l' f'-'.,!'., 














































































; 6:2. 4-::S· 
!.50 1.61 
··· Yt.7 ·· ;s:r 
. '·f:f4' 1!65 \ 















t!(jz ; 1.sa; 









~.12,l i. ;.J;l8 
2.B7 ·45 
1.J.5 1.21 















1.to , 1.~ 
. 3.-1 















40° 55' 00" N 12° 57' 00" E UTM 33 E 327361 m N 4531608 m 184m sJ.m. 
La stazione é situata sulla isola montagnosa di PoJl1.a a circa 351an dalla costa tirrenica dell' Italia centrale. 
Cisola é coperta da alta vegetazione. Canemometro é collocato in cima ad una collina su una cpstruzione 
c:bn dimensioni 25 x 17 x 4.5 m. 
Sett Zo1 Z0'2 
o 0.30 2300 0.00 
30 0.20 2000 0.10 
60 0.30 3500 0.10 
90 0.20 2500 0.00 
120 0.20 3800 0.00 
150 0.30 4200 0.00 
180 0.30 
210 0.35 
240 0.30 4ooo 0.00 
270 0.20 2doo 0.00 
300 0.20 3000 0.00 
330 0;25 25QO 0.00 
Altezza dell'anemometro: 7.5 m s.l.s. 














St F et req < 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 17 ..4 k > 
. 
o 2.3 636 74 78 81 46 31 16 11 10 8 3 1 3 2 1.4 o.15 
30 2.0 719 88 64 35 36 16 13 9 o 9 5 2 2 2 0.8 0.59 
60 5.7 267 92 107 138 132 84 68 57 21 27 4 1 2 O' 4.2 'f.56 
90 11.8 116 57 99 1,44 147 134 110 85 39 44 16 7 3 1 5.5 1:91 
120 Ù.8 132 69 105 131 139 104 95 85 47 54 23 10 2 2 5.5 L10 
150 6.8 224 111 150 168 125 66 62 31 25 22 12 5 o o 4.0 1.44 
180 5.6 235 69 115 122 91 78 74 57 43 67 27 8 10 4 4.9 1.34 
210 4.4 308 76 111 129 90 61 60 48 25 55 20 9 4 3 4.1 1.19 
240 4.4 321 96 111 125 84 56 39 52 21 40 23 10 10 12 3.9 1.04 
. 270 17.l 107 68 101 129 122 94 76 57 42 74 48 38 23 20 6.2 1.33 
300 ·22.2 84 57 97 l31 121 100 90 69 53 76 52 35 20 16 ··. 6.5 1.46 
330 5~o 312 111 172 146 95· 57 31 21 15 19 11 3 3 3 3.3 1.15 
'lbtali 100.0 183 73 108 132 118 90 77 60 38 54 30 18 11 8 5.2 1.35 
UTC Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Arino 
o 5.3 5.7 4.8 5.0 4.2 4.1 3.6 3.9 3.7 4.1 5.5 5.5 4.6 
3 5.0 5.4 4.7 4.8 4.1 3.9 3.4 3.6 3.4 4.2 5.6 5.5 4.4 
6 5.0 5.4 4.8 4.6 3.8 3.4 2.9 3.5 3.2 4.1 5.6 5.6 4.3 
9 5.0 5.4 4.8 4.8 3.9 3.4 3.0 3.5 3.5 4.2 5.6 5.5 4.4 
12 5.2 5.7 4.9 5.0 4.2 3.9 3.7 3.6 3.7 4.0 5.8 5.8 4.6 
15 5.4 5.5 5.4 5.3 4.8 4.7 4.7 4.6 4.2 3.9 5.7 5.8 5.0 
18 5.4 5.7 5.2 5.2 4.5 4.4 4.3 4.5 4.1 3.8 5.7 5.6 4.8 
21 5.3 5.7 4.9 5.1 4.4 4.1 3.9 4.3 3.9 4.1 5.8 5.6 4.7• 
Giorno 5.2 5.6 4.9 5.0 4.2 4.0 3.7 3.9 3.7 4.0 5.7 5.6 4.6 
140 
CAPITOL07 PONZA 
Cl~sse di tugosita o 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Totali 
10 3.2 3.8 5.5 3.9 3.6 3.7 6.1 6.5 5.1 4.2 4.2 4.2 4.5 
1.10 1.19 2.0l 1.71 1.73 1.55 1.46 1.27 1.22 1.32 . L45 1.34 1.28 
25 3.6 4.1 6.0 4.3 3.9 4;1 6.6 7.1 5.6 4.7 4.6 4.7 4.9 
1.14 1.23 2.07 1.76 1.78 1.60 1.49 1.29 1.25 1.36 1.49 1.38 1.31 
·so 3~9·· 4.5 6.5 4;6 4.2 4;4 7.1 1.6 6.1 5.0 4.9 ·. 5.0 '5.3 
1.17 1.26 2,13 . 1.81 1.83 L64 1.53 1.32 1;28 1.39 1.53 1.42 1.35 
100 •. 4.2 . 4.8 7.0 5.0 4.6 4.7 7.7 8:1 6.5 5.4 5.3 5.4 5.7 
1.13 f.23. 2.06 1.75 1.77 1.59 .· 1.49 1.31 1.25 1.35 ··.1.48 1.37 1.32 
200 4.5 5.3 7;8 5.5 ·5.1 .5,2 8.3 8.7 7.1 5.9 5.9 5.9 6.3 
1.08 1.16 1.95 1.66 1.68 1.51 1.43 1.27 l.19 1.28 1.41 1.30 1.28 
Freq 5.4 4.7 8.3 8.3 7.0 7.1 8.0 7.2 9.8 1p 12,7 10.3 100.0 
Classe di rugosita 1 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Totali 
- -- -- "' 
10 1.8 2.8 3.8 2.6 2.5 2.6 4.4 4.5 3.2 2.8 2.8 2.8 3.1 
0.86 1.10 1.74 1.59 1.45 1.22 1.29 1.15 1.07 1.15 1.23 1.11 1.13 
25 2.2 3.4 4.6 3.1 3.0 3.2 5.3 5.3 4.0 3.4 3.5 3.5 3.7 
0.92 1.18 1.88 1.72 1.56 1.31 1.37 1.18 1.15 1.24 1.32 1.19 1.19 
50 2.7 4.1 5.3 3.6 3.5 3.8 6.1 6.1 4.7 4.0 4.1 4.1 4.4 
1.02 1.32 2.12 1.93 1.76 1.47 1.48 1.24 1.29 1.39 1.48 1.33 1.31 
100 3.3 4.9 6.3 4.3 4.2 4.5 7.2 7.0 5.7 4;8 4.9 4.9 5.2 
1.08 1.40 2.25 2.05 1.87 1.56 1.58 1.32 1.37 1.48 1.57 1.42 . 1.40 
200 4.J 6.0 7.8 5.3 5.3 5.5 8.6 8.0 7.0 5.9 6.0 6.1 6.4 
1;03 1.34 2.15 1:96 1.79 1.49 1.52. 1.29 1.31 1.41 1.50 1.35 1.37 
Freq 4.5 5.1 9.2 7.8 6.8 7.0 8.3 7.5 10.5 11.3 12.6 9.3 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 1.6 2.7 3.2 2.2 2.2 2.4 3.9 3.8 2.7 2.5 2.5 2.5 2.7 
0.85 1.20 1.71 1.54 1.40 1.15 1.31 1.15 1.06 l.19 1.24 1.12 1.13 
25 2.0 3.3 4.0 2.8 2.7 3.0 4.9 4.7 3.5 3.1 3.2 ;3} 3.4 
0.90 1.28 1.83 1.65 1.49 1.23 1.37 1.18 1.13 1.27 1.32 1,20 1.20 
50 2.5 4.0 4.7 3.3 3.2 3.6 5.7 5.4 4.2 3.7 3.8 3.8 4.0 
0.98 1.41 2.02 1.83 1.65 1.35 1.47 1.23 1.24 1.40 1.46 1.32 1.29 
100 3.0 4.8 5.6 3.9 3.9 4.4 6.7 6.3 5.1 4.5 4.5 4.5 4.8 
1.07 1.55 2.22 2.01 1.81 1.48 1.61 1.33 1.36 1.54 1.60 1.44 1.42 
200 3.7 5.9 6.9 4;8 4.8 5.3 8.0 7.3 6.2 5.5 5.6 5;6 5.9 
1.03 1.48 2.13 1.92 1.74 1.42 1.55 1.30 1.30 1.47 1.53 1.38 1.39 
Freq 4.5 5.5 9.1 7.8 6.8 7.1 8.2 7,8 10.6 11.5 12.3 8.8· 100:0 
.. · : 
Classe di rugosita 3 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali · .. 
10 1.3 2.3 2.5 1.8 1.7 1.9 3.1 2;9 2.2 1.9 2.0 1.9 2.1 
o,85 1.33 1.68 1.52 1.40 1.06 1.29 1.15 1.09 1.17 1.21 1.08 1.13 
25 1.8 3.0 3.3 2.3 2.3 2.6 4.1 3;8 2.9 2.6 2.6 2.5 . 2.8 
0.89 1.40 1.78 1.62 1.48 l.12 1.33 1.18 1.15 1.23 1.27 1.14 1.19 
50 2.2 3.7 3.9 2.8 2.8 3:2 ( 4.9 4.6 3.6 3.2 3:2 3.1 3.4 
.. 0.96 1.52 1.94 1.75 1.60 1.21 1.41 1.23 1.24 1.33 1.38 1.:23 1.27 
100 2.8 4.5 4.8 3.4 3.4 4.0 5.9 5.5 4.4 .3.9 4.Q 3.8 4.2 
1.08 1.73 2.20 1.99 1.82 1.37 1.54 · 1.32 1.41 1.51 1.56 1.39 1.41 
200 3.3 5.5 5.8 4.2 4.2 4.8 7.0 6.4 5.4 4.7 4,g 4.7 5.1 
1.04 1.66 2.12 1.92 1.76 1.33 1.53 1.33 1.36 1.46 1.51 1.35 1.40 
Freq 4.5 6.0 9.1 7.6 6.9 7.2 8.0 8.3 10.8 11.8 11.8 8.1 100.0 
z Classe O Classe 1 Classe 2 ClaSSé 3 
10 4.2· 154 2.9 70 2.6 46 2.0 22 
25 4.5 193 3.5 105 3.2 77 2.7 46 
50 4.9 229 4.0 135 3.7 106 3.2 71 
100 5 .. 3 298 4.7 196 4.4 151 3.8 103 




4()0 32' 00'' N 08°' 47' ()()'~ E 
La stazione é''situat~ 30 kn;l,dana cqsta occidentale della ~frdegna nella parte ·settentrioq.,1e-dellapja1':1,1ra 
del €ampidano. La pianui:a del Call,lpidapo si estepde Q\.dkeziope N~E dalla,r costa () alla costa s. A 
14'.kmdi d~tanza, nei settoij da 1$1~ a 24()0, si trova· una r~gione niontagnosa. Vicfu.ò alla staziO»,e ilierreno 
é .aperto e ipjaneggiante <:Q!l yegetazione bassa e cespugli~. alberì.spa~i J!anemometrc> e situato i:tl lii di 
distanza dàlla stazione di trasformazione di potent.a in ditezione O: la costruzione ha dimensioni d~ cil'èa 
5 x 5 x 10m. In dilezione No: a d~tanza di circa 200 In, sono presenttalcuni costrozioni. La Cit~ di·S.Gavino 
si trova a circa 1 km di distanza. · , ... 
~ett zo1 x1 Zoz 
o 0.04 
3o. .o;cb 
60 0.10 200 0.03 
90 0.03 
120 Q .• Q3 
150 0:03 ,,, ,, 
180 (J:Q3 
210. t.0'.00 ~24o it f' -0.04 
.210 0240 
3.00 . OA:O 
' 330 · o.Q? 
Altè22a dell'anemometro: 15.0 m s.l.s. 
s ~tt .• .. req < 1 2 3 4 
'·' '" o 4;7 381 3'5lr tlS' 54 
30 2.9 480 283 128 42 
60 3.8 377 266 115 119 
90 7.5 M5 H8: ~ 174. 
120 124 137 179 •• 194 160 
150 9.9. 69 176 149 119 
180 n~1 3~~ 130. 155 56 
210 1.1 264 i 282.: 213 119 
240 is 33Z 124 .119 82 
270 1;2.4 ~ 137 139 13"8 300 ·28:0 106 :137 115 (~3;9 ;182 ;330 lQS 198 121 
'JOtali ~®'-CJ 1~7. 169' 157 1'.h 
~ ' "" . 
UTC Gèn Fé1l Mar A.r 
o 3.8 3.0 3.3 28 
3 3.6 3.0 3.1 2.7 
6 3.7 2.6 3.1 26 
9 4.1 3.1 3.9 4.0 
12 5.8 5.1 6.1 5.4 
15 5.9 5.8 6.6 6.6 
18 4.1 3.9 4.5 4.9 
21 3.7 29 3.5 3.3 
Giorno 4.4 3.7 4.2 4.0 
142 
5 6 7 
32 4 19 
25 9 9 
34 21 19 
79 41 37 
142 73 27 
109 100 .85 
12(), 44 .58 
56 43 o 
··~ 90 63 
109 95 66 
100 101 83 
si 73 ,57 















8 9 11 13 15· 17 >17 A i k. 
9 
.. 
8 18 o o o o f:6 o.89 
9 o 9 o 7 o o 1.5 0.85 
14 14 10 8 2 o o 20 0.92 
,21 8 15 6 o o o 3.1 1:31 
27 21 23 8 5 2 o 3.8 1.41 
74 46 59 9 3 1 o 5:.0 1.70 
JJ 29 29 o o o o 29 1;18 
o 8 ... 16 o o o o 2.4 1.27 
52 36 . 9 3 3 o o 3.4 1.29 71 46.· 63 17 11 6. 3 5.1 1.48 
.8$ 61 88 34 10 3 o 5.9 ·t;7S 
9 i t28 47 45 58 i 19 1 . 1 ;.u 
5~ 3~ 52 
' 
17 7, 2 l 7143 ;1,3~ 
Lu Ao s'et Ott Nciv I>ic :ArlìO:o 
3.6 2.6 23 3.0 2.5 2.8 2.9 
3.2 2.4 20 29 2.3 2.6 2.8 
3.2 '2.4 1;7 3.0 2.4 2~8 2.7 
5.0 ;it,.~ 3.1 5.4 2.8 ì.9'; 3;9 
6.7 (i~ 5.2.' 6.5 4.I 4.7~ 5~6 
6.5 8.0 7.5 7,3 4.Q 4.Si 6.S 
5,0 J6.8 5.2 3,~ 3.0 29t 4;'6 
3.4 ;3.3 24 2.9 2.8 28i..:s Ml, 
4.6" 4.6 3.7 4!4 3.0 3.~ 4.0 
CAPITOL07 SAN GAVINO 
Classe «oli rugosit4 O 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Totali . 
10 4.1 2.3 2.7 4.1 4.9 6.0 5.9 3.4 4.7 9.1 10.6 8.1 6.9 
1.13 1.00 1.0Q .. · 1.51 1.59 1.77 1.79 1.40 1.48 
... 
1.54. 1.83 1.54 1.34 
25 4.5 2.5 3.0 4.5 5.4 6.6 6.5 3,8 5.1 9.9 11.5 8.8 7.5 
1.17 1.03 1.09 1.55 1.64 1.83 1.84 1.45 1.52 1.56 1.85 1.56 1.35 
50 4':8 2.7 3.3 4.8 5.8 . 7.l 7.0 4.1 5.5 10.5 12.2 9.4 8.1 
1.19 1.06 1.11 1.60 1.69 1.88 1.89 1.48 1.56 1.58. 1.87 1.60 1.38 
100 5.2 2;9 3.5 5.2 6.3 7'.7 7.6 .• 4.4 5.9 11.2 13.0 10.0 . 8.6·· 
1.16 1.02 1.08 1.54 1.63 1.82 1.83 1.44 1.51 1.58 1.87 1.58 1.38 
200 5.7 3.1 3.8 5.8 7.0 8.4 8.4 4.8 6.5 11.9 13.9 10.8 9.4 
1.11 0.98 1.03 1.47 1.55 1.73 1.73 1.37 1.43 1.55 1.83. 1.54 1.37 
Freq 7.3 3.5 3.5 6.4 11.0 10.8 3.4 1.0 2.3 9.5 23.4 18.1 100.0 
Classe di rugosita 1 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tu.tali 
- -~ - - -- -~- ---
10 1.6 1.4 1.8 2.9 3.5 4.5 3.3 2.2 3.2 6.6 7.6 4.6 4.8 
0.83 0.85 0.89 1.33 1.37 1.62 1.27 1.23 1.26 1.46 1.71 1.28 1.23 
25 2.0 1.8 2.2 3.5 4.2 5.4 4.0 2.7 3.9 7.7 8.9 5.5 5.7 
0.88 0.91 0.95 1.43 1.47 1.74 1.37 1.32 1.35 1.49 1.76 1.34 1.28 
50 2.5 2.2 2.7 4.1 4.9 6.3 4.7 3.2 4.6 8.7 10.0 6.3 6.5 
.0.98 1.01 1.06 1.60 1.65 1.96 1.53 1.48 1.51 1.54 1.82 1.44 1.34 
100 3.0 2.6 3.3 4.9 5.9 7.5 5.6 3.8 5.5 9.8 11.2 7.3 7.6 
1.03 1.07 1.13 1.71 1.76 2.08 1.63 1.57 1.61 1.65 1.94 1.54 1.43 
200 3.7 3.2 4.0 6.1 7.3 9.3 6.9 4.8 6.8 11.1 12.7 8.7 9.0 
.. 0;99 1.02 1.08 1.63 1.68 L99 1.56 1.50 1.54 1.Gl 1;90 1.49 1.45 
Freq 5.1 • 3.0 3.8 7.3 12.2 10.0 1.1 L1 2.7 11.7 •. 27.0 15.0 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Totali 
10 1.5 1.3 1.8 2.6 3.1 4.0 2.4 2.0 3.2 5.8 6.6 3.7 .· 4.2 
0.94 0.87 0.98 1.35 1.39 1.66 1.18 1.19 1.24 1.47 1.71 1.27 1.25 
25 1.9 1.7 2.3 3.3 3.9 5.0 3.0 2.5 3.9 7.0 7.9 4.6 5.2 
1.00 0.92 1.04 1.44 1.48 1.77 1.26 1.27 1.32 1.51 1.75 1.34 1.29 
50 2.3 2.(f 2.7 3.9 4.6 5.8 3.6 3.0 4.7 8.0 9.1 5.4 6.0 
1.10 1.01 1.15 1.60 1.63 1.96 1.39 1.40 1.46 1.55 1.81 1.44 . 1.35 
100 2.8 2.5 3.3 4.G 5.5 7.0 4.3 3.6 5.7 9.1 10.3 6.4 7.1 
1.20 1.10 1.25 1.75 1.79 2.15 1.52 1.54 1.60 1.65 1.92 1.58 1.44 
200 3.5 3.1 4.1 5.7 6.8 8.6 5.3 4.4 7.0 10.5 ll.8 7.7 8.4 
1.15 1.()6 1.20 1.68 1.72 2.06 1.46 1.48 1.53 1.64 1.91 1.52 1.47 
Freq 4.6 3.0 4.0 7.8 12;2 9.4 0.7 1.2 3.0 12.8 28.0 13.5 100.0 
Classe di rugosita 3 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 1.2 1.1 1.6 2.1 2.5 3.2 1.8 1.7 3.2 4.6 5.0 2.8 3.3 
0.95 0.88 1.09 1.32 1.40 1.67 1:14 1.16 1.27 1.52 1.68 1.25 1.26 
25 1.6 1.5 2.2 .·· 2.8 3.3 4.2 2.4 2.3 4.2 6.0 6.5 3.8 4.4 
1.00 0.93 1.15 1.39 1.49 1.77 1.21 1.23 1.32 1.55 1.71 L31 1.29 
50 2.0 1.8 2~1 3.4 4.1 5.1 2.9 2.8 5.0 7.1 7.7 4.6 5.2 
1.08 1.00 1.24 1.51 1.61 1.92 1.30 1.33 1.38 1.59 1.76 L39 1.34 
100 z.s 2.:t 3.3 4.1 4.9 6.1 3.6 3.4 6.0 8.3 9 • .0 5.5 6.2 
1:22 1.12 1.41 l.72 1.83 2.19 1.48 1.51 1.51 1.67 1.85 1.55 f.42 
200 3.0 2.8 4.0 5.0 6.0 1.5 4.3 4.1 7.1 9.6 l(f4 6.6 7.4 
1.18 1.09 1.36 1.65 1.77 2.11 1.42 1.45 1.51 1.71 1.89 1.52 1.46 
Fre1.1 4.3 3,1 4.5 8.4 11.8 8.2 0.8 1.4 4.1 14.6 26.4 12.4 100.0 
z Classe O Classe 1 Classe 2 Classe 3 
10 6.3 508 4.5 212 3,9 139 3.1 6() 
2S 6.9 645 5.3 326 4.8 238 4.0 140 
50 1:4 763 6.0 435 5.5 337 4.8 222 
100 7.9 940 '6.9 586 6.4 469 5.7 330 
200 8.6 1211 8.1 941 7.6 748 6.7 523 
143 
ITALIA~~ ' CM'lTOl.07 
39°'13'~}i ~0 06'.~'E '.1!:™32• ES~33~ N 4~49891:1:m :c: }1m~.l.m. 
' "_,,, ~ \" } ,"\ ,. 
4 ~iaziope·é· situata, su t·rr~no ~perto, Q.~Ua Sai:degna ~eridiqi;tllle a lS, km 4!pa citt4;di Cfg\jari a~. ~i 
é~epara~.(fallo stàgno oigm.J)ùno. Una zoi;t~•monqagn.e~.çQn pUJ)tç .di 3~ Dlcti quotiJ é sit.ua~ ~ circa 
12 Jctii n~i ~èttori sr-o. ViCiricl> li stazionetsiba il marè da N a s, siepi da:s· à<J: o;·~sàlùfo;,da o·aiN. 
~' 1 l i'{ IA.·. 
.$ett .~1 .~1 .Z:!)2. X2 ~03 .X3 .. .Z:JM X4 .Z:os .'1;5 .Z:Oli Pc;.i;c ,Grad 
.o Ò;()} sop· O;tx)· 4500 6!65 ... 
"\ % 'f 
.30. O.()j 800 ··0.00 4000 0"05· 
60 0.00 500 0.00· 3500 0.05 
90 0.05 lOQO 0.00 
~.~ Q,q<J lQgO 0.00 
150 O:~l 1500 Qji()' 
.1180 0.01 '·~ 
210 o:os1 
. 24() oJo 
·tm ... 6.05 
·300 0..05 
33.o. l!W3 
Altezza dell'anemometro: 15.0 m s.l.S: Periodo:so122CXJ9-85o30766 
SeU Ff <:,i;;,. 2 3 4 ~. 6 7 $ 9 11 13 15 11 >17 ··14 k 
' 
o 18.7 68 79 no 141 111 102 100 76 53 81 49 ì4 6 2 6.1 1.73 
30 4.0 150 164 190 126 103 86 52 34 56 17 15 o 3 3 4~9 1.?.2 
60 1.7 225 155 146 126 80 97 44 43 53 25 o o o 6 3!8 1.25 
90 2..9 156 104 125 •145 1~e .113 91 ··~2 14. 24 31 8 o 4 ... 4.8 1:54 
.. 120 :6s 84 69:· 104 .79 106 91 .61 75 7CJ 1z1 54 31 34 10 7.2 1t'd6 
.~·150 10:5.: 44 43 73 87 113. 120 154 147 98'' 84 23 9 2 4 
.. 
7.0 ~.63. 
180 1~:f! 52 so '65 114 100· 165 153 12'1 11 "59 ·.23 12 4 .. o 6.6 .. Z.42 
:~10 3~11 60 146 .•140 117 167•;. 130 l 76 59 50 26 (·{~ 7 3 o 15.1 1~79 
240 2.3 170. 228, ;156 74 101 79 74 58 24· 14 :10 -12 o o 3:8 t~mr 
270 .i,6 218 181' 167 124 ~i· 71 ()5 ~ 5ò 22 3 3 o 5 .3S 1.18 3007 9:4 76 90 81 71 72 66 •82 11~ '95 56 20 14 7.8 ··t.'.16 :~30 ,24,6. 38. 58'. 92 '1~6 159 128. 90 .~ 54. 79 153 25 1~;, 13 '.6.3 1.44 
'Pitali ioo~o 7Z~·;· 80 .JOO 1'p 120 115 99 ·tfp 64 75 43 i9 9. 6 ;·~3 1,~7 
wt L~ , e Gèn Feb J\Ìar A r Ma Giu Lu Ao Set Ott Nòv Dic AM:o 
o 5.3 4.8 5.6 4.2 4.9 4.8 5.1 4.8 4.5 4.3 5.1 5.4 4.9 
3 5.5 5.1 5.7 4.3 5.0 4.4 4.9 5.1 4.7 4.1 4.7 5.5 4.9 
6 5.6 4.6 5.3 4.3 5.1 4.4 t4;8· 4.8 .4,9 4.2 4,8 s.z 4~8 
9 5.4 4.6 5.8 4.5 5.3 5.4 5.1 4.6 s:.o .f9 4.9'· 5.S: 5;1 
12 6.6 5.5 6S 6.5 6.7 7.2 7.3 6.3. 6,9 5,9 s.'9 6.4 65 
15 7.0 6.4 7.3 7.6 7.0 7S 7.6 1.5. 7.6. :6t4 6.0• 6.1•· 1:0 
18 5.8 6.0 6.9 6.6 6.3 6.5 ;;)6.6 6,CJ:,,•. 615 $;2 5.7 4.9 .6.~ 
21 5.6 5.5 6.3 4.9 5.3 5.0 Y.3 s:.o , .. 4.9 4,,s 4.6: 5.3ò 5~!:'· 






Fr. 2.2 2.7 








.... __..z__L __ 3fl~··-~-~.~ . ...l2tl-~.~ .. J.SCL~~····~··~~·~···~-~~~······ 
10 4.9 3.3 4.2 5.ì 5.8 S.6 s.o 4.0 3.8 
1~6'1 1.zs 1.48 1:!fs ~49 2.32 1.73 1.27 1.14 
25 s.~ jhl $.1 6'1 1.0 (i.7 6:0 4.$ 4.6 
l+. 1.38 1;$9 1.SS 2169. 2.50 t87 1,3(j 1.20 
so ~.8 4.~ 5:,g 7.1 1:1 6.9 5.1 s.:r 
2.Qe 1.55 1;78 1.'~2·· . 2.8J .zto ll.52 Ji,3'0 
lOò ,1 $.1 7.0 8.3 ;z 8:2 6.7 r;.2 
2.1'5 .. 1~(18 t!I() 1.$3 !;~ im: 1.62 1.39 
~.)· ~ 7.0 s;1 10.2 ll~4 10, .f·~ li'· ~:···· .1.,f:f:. .. 4';;'· f ~~ tr86 ~1~ . '.• .. w) ' ., rl:.S'S··· ··~4 
:1:7.9; 3.9 3.1 6:1 . 13.1 3.1 :u 2.9 
j 
i I 
Classe d! "!!llò~it4i i 
60 90 120' lSO :no 240 270 z ·O! ì 3Q 
' 
'.10 
'4.' 2.tl 2.8 3.8 41.4 s.o 4.3 3.4 4.0 1.67! 1.2.9. 1.30 1.47 1.50 2.42 1.67 L24' 1.~ 
f~ S.3' 3;7 3.S 4.7 S.5 6.2 5.3 4,2 4:.9 
J,.78' : 1.38 . 1.38 1.57 1.<SQ 2.60 U/9 U2 1.26 
50 t;ì6.2' 4.4 4.2 5.5 6.5 7.3 6.2 5.0 5.1 
>·1.98: 1.s2 . 1.53 1.74 1.75 2.87 1.98 1.45 1.32 
7.4 ·5;, :lr cl.6 1.1 ~6 7.4 6.0 6.1 
2.17 1,67 1.<i8 1.90 1.92 S,15 2.17 1.59 1.44 
•v,l\l\ 1•1,;ll:~Mr :•612 8.2 9.S 1(1'"6 9.1 7.4· r 'T.SJI 
2.08 1i60 1.(fl 1.82 1.84 3:02 2.08 1.52 1.4() 
JiS ....... .~a.~1 .. .. '3.S /LO. ... l·.i. 3Jl ''2.4 3.4 
ITALIA CAPITOI.07 
Sa11ta .An11a 
39° 50' 00" N 08° 41' 00" E UTM 32 E 472902 m N 4409382 m 40m s.t.m. 
La stazione ~ situata ad 11 km dalla costa SO della Sardegna nella p~rte N della valle del Campidano. 
Il terreno é aperto e pianeggiante, coltivato a cereali e con alberi sparsi. Nei settori S-E sono presenti 
montagne a circa 5 km di distanza. 
Sett Zot Zoz X2 Zo3 ZÒ4 zos Xs Z06 Pere Grad 
o 0.06 -l 4 
30 0.06 3 
60 0.06 
-3 
90 0.06 -7 -4 





210 0,03 3 
240 0.03 
-3 
27Q 0.03 -6 -3 
300 0.03 -lO 
330 0.03 -7 3 
Altezza dell'anemometro: 30.0 m sJ.s, Periodo: 8006211&-85012406 
s ett F req < 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13 15 17 17 .A k > 
o 6.8 343 217 113 76 49 49 46 34 20 :35 13 4 o o 2.7 0.97 
30 7.8 344 153 128 92 72 46 47 47 21 41 5 3 o o 3.0 1.10 
60 5.9 430 196 147 79 56 27 20 15 17 10 3 o o o 2:0 0.98 
90 5.2 461 217 58 71 42 39 25 32 12 14 14 4 8 2 1.9 0.76 
120 5.4 411 143 70 36 45 45 31 40 30 42 21 24 31 32 3.7 0.87 
150 4;9 258 195 111 63 78 42 50 53 40 37 33 14 11 16 4.0 1.03 
180 12;8 326 185 124 114 85 70. 32 27 14 14 6 2 o o 2.9 1.18 
210 6.9 210 177 150 110 90 57 75 62. 28 30 5 3 1 2 3.8 1.29 
.240 9.0 225 174 128 128 106 75 62 43 28 20 9 2 o o 3.8 1.40 
270 13.8 141 120 104 134 127 130 87 63 36 28 21 7 2 1 5.0 1.69 
300 13.7 132 103 102 77 86 91 79 75 69 93 44 23 16 9 6.4 1.58 
330 7.8 300 185 108 85 52 48 44 64 32 48 17 11 4 1 3.4 1.06 
Totali 100.0 272 164 113 95 81 69 55 49 31 37 17 8 5 4 3.8 1.14 
; 
UTC Ge n Fb M e ar A ,pr M ag IU L ug A ,go S t Ott N e ov n· An no IC 
o 3.6 3.3 4.1 2.2 1.8 1.6 2.5 1.5 2.3 3.0 3.7 4.2 2.8 
3 3.5 3.4 4.0 2.3 2.1 1.8 1.5 1.6 1.8 2.6 3.2 3.4 2.6 
6 3.9 3.5 3.7 2.0 1.9 2.0 1.4 1.4 2.0 3.1 3.4 3.7 2;7 
9 4.1 3.8 4.0 3.1 3.1 3.2 4.0 2.8 2.6 3.2 3.7 3.8 3.5 
12 5.3 5.2 5.4 5.1 5.2 4.8 5.4 4.9 4,2 4.5 4.5 4.8 5;0 
15 5.5 6.0 6.3 5.6 5.5 4.9 4.7 4.8 4.9. 4.7 4.7 4.71 5.2 
18 4.3 4.0 4.9 3.9 3.6 3.1 3.1 3.0 3.0 3.4 3.7 3.7 3.6 
21 4.1 3.6 4.0 2.6 1.9 1.6 2.4 2.0 2.2 3.;o 3.9 4.0 2.9 




z . o ~ ~ 00 ~ 
10 '3:7 3~7 . ·29 2.6 4.1 ' 
., : .. , ,li08' . ' '.E:17 :i;@, •. fJ:.8.T •. · . o:~l 
... 25 I.i. 4:1 4;1 ~ 3i2: l.9 : 43 .. 
.. 1.12 l.~ . · ... 1.12 Q-8~ 0.83 
'SO' " ' 4:.f'"' •r ~~<a: ' ' 3~5 ' "13.2 '4.8' 
1.14 l.;23 1.15 0;91 0.84 
100 4.7 4.7 3.8 3.4 5.1 
Ul 1.19 1.11 0.88 0.84 
200 5.1 5.1 4.1 3.6 5.4 
1.05 1.13 1.()(1 0.85 0.83 
Freq 7.0 6.8 5.9 5.5 5.9 
Classe di rugosita 1 
z o 30 
10 2.3 2.5 
0.92 J.fJ2 
25 2.8 3.1 
.0.98 1,10 
so ~-4 'l>.1 
1;09 1.23 
100 4.1 4.4 
1.~§ 1.3.0 
~t S:fl ·5;.f 1:ti, ·1 .. ~· 
6i 6.9 
Classe di njgo~itlt 2 
z O! i 30 
10 ao; :a.2 
O,~ 1.02 
25 2.5 2.7 
0.9S: 1.08 

























































150 180 210 
'4;6 3.7 3.9 
:1>.~.· : . u~ .. M~ 
S;i 11[f 4;3 
0.99 '· 1.23 1,35 
5.8 4.8 5.0 
1.00 1.23 134 
6.1 5.2 5.4 
0.98 1.16 1.27 
























































4.4 S.9 1.5 S,8 4.7 
1.48 . ' 1'.il~ : l • 1.@. ·l;.30,,; ' ,. ~:·ì~ 
4•S···· ··~4 · 8.2 · 6.3 · ·5.2 
1-52 .J,1} ' 1.§3 ,' 1,33 ' ,J,J7 
s.6 1.s 9.5 13 · 6.o 
1.52 1.76 1.65 1.33 1.19 
6.2 8.2 10.2 7.9 6.5 
1.44 1.67 1.59 1.28 1.16 





















J}~5 1;23 .. 




















LJ1:1~6'1~ é•situa~ sulla::~a,·SO della·s~rdegnadi frontele isol~ di s:ihtio~eS:Pietro~Eii~~ atto~o 
aìlastazion~'é piaÌÌeggiant~ con a~ua e piante àcquatiche. · .r · ·· · ·· .,. 
\~',"' "; ,'"' ~'Vf'c '>' , ' • 
ò.io 
ò .. 10 Q.i<i 
Alle.zia ~elt'~èmdmeiiò:· 1s.001 s.ì:&'• 
·.ç'.( 2, 3 4 .~;:,'; 6 7 
124 74 169 194 188 9l:J 55 
30 2.9 247 306 238 101 48 24 23 
60 5.0 325 375 t81 17 16 15 2 
1~ lff:& 1i4r 227; 324 'li1:3 60 23 19 
. :120 · ~i:t1. 'iS3: ·1181:. 220 ;t3f ~7 42 so 
i·;apo 6;2 138 1121 . 96 ~.s1 11 14 101 
180 . 7.7 . 110 '9} 11}2 ,~03 124.: 133 '129 
::;.'2.10 ~r~• l~f 122:. t57 cl30 13~ 133 72 
·"240.. . 3~6 18l 15{ 1'.28 121 9ff 83 :(>1 ;~10 ; ~-?.; 126 . 109'',!113 120 115· 90 69 
30ft:. "'16.4 .. s~.1 .• 53 .. ~:t~1.. 7o .90 . 89· ·98 














































































20 t7 14 
2 4 4 
o 2 o 
8 9 3 
36 53 27 
92 94 27 
51 35 10 
39 13 5 
·s8 ·61 :ìs 
5~.:. 74 ,40 
89 165 73 
9.1 J57 <:.t~ 
3.7 3.7 3.S 
3.2 3.3 3.6 
3.2' 3.S 
. :5;5 5.6 
t5 1.1 

































3:6 . j#je;5;: 
4:~·1 . :,:·s:(J;; 
6-4 (,; é.: 6.8· 
6.3 6;2; 
4.6 .5.4 
4.:a •f ••• 5.9 .• 
CAPITOL07 
Classe dirugosita O 
z o 30 60 
ÌO 8.2 3.9 2.8 
2.01 1.44 1.54 
25 ..• 9.0 4.3 3.0 
2.06 1.48 1.58 
5ff 9;6 . ·. 4:6·· 3.3 
2.12 1.52 1.62. 
100 10.4 5;0 3.5 
2.06 1.48 1.57 
200 11.4 5.4 3.9 
1.98 1.40 1.49 
Freq 6.7 2.9 4.5 
Classe di rugosita 1 
z o 30 60 
,, .. ,,-.,' ,.,;.-"'-''"'" 
10 4.3 2.2 1.9 
1.57 1.21 1.29 
25 5.2 2.7 2.3 
1.69 1.31 1.39 
50 6.0 3.2 2.7 
1.90 1.46 1.56 
100 7.1 3.8 3.3 
203 1.55 1.66 
200 8.9 4.7 .· 4.0 
1'.94 1.49 1.58 
Fteq 3.2 3.0 5.4 
Classe di rugosita Z 
z o 30 60 
10 3.6 1.9 1.9 
·f.52 1.24 . 1.33 
2S 4.4 2.4 2.3 
.. 1.63 1.32 1.43 
50 .5.3 2.8 2.8 
1.80 . 1.46 1.57 
100 6.3 3.4 3.3 
1.98 1.60 1.73 
200 7t/ 4.2 4,1 
1.89 1.53 1.65 
Freq 3.2 .3.3 6.tl 
·. 
qasse di'rugQsitlt 3 








2.6 1.5 1.6 
.·lAS 1.27 1.40 
3.5 2.0 1 2.2 
r;s4 U4 1.48 
4.3 2.4 2:6 
J.67 1.45 1.61 
5.2 3.0 3.2 
1.90 1.65 U3 
(i.3 3.6 3;9 


















4.0 4.7 6.9 6.2 5.7 5.0 5.9 7.8 9.6 6.7 
1.71 1.19 1.87 2.09 2.20 1.70 1.80 1..98 2.34 1.64 
4.4 5.1 1.5 6.8 6.3 5.5 6,4 S:6 10.5 7.4 
1.76 1.22 1.93 2.15 2.28 1.75 1.85 2.05 2.39 1.67 
4.8 .• •5.5 8.1 .. 7.3 6.7 5.9 6.9 9.2 11.3 7.9 
1.81 1.25 1.98 • 2.21 2.34 1.80 1.90 2.10 2,46 . 1.71 
5.1 5.9 8;8 7.9 7.3 6.4 7.5 10.0 12:1 8.5 
1.75 1.22 1.92 ,2,14 ·. 2-26 •. 1.74 1.84 2.03. 2.40 1.68 
5.1 6.4 9.7 8.8 8.1 7.0 8.3 11.0 13.2 9.3 
1.66 1.17 1.81 2.03 2.14 1.65 1.75 1.93 2.32 1.63 
10.3 9.1 6.7 7.4 5.0 3.8 5.7 14.7 23.3 100.0 
90 120 150 180 210 240 270 300 330 Totali ... .. . ... . 
2.9 3.6 5.0 4.2 3.8 3.4 4.4 5.6 6.9 4.7 
1.39 1.10 1.81 1.80 1.73 1.38 1.58 1.71 2.06 1.46 
3.5 4.3 6.1 5.1 4.5 4.1 5.3 6.7 8.2 5.6 
1.50 1.15 1.96 1.94 1.87 1.48 1.70 1.84 2.16 1.53 
4.1 5.0 7.0 5.9 5.2 4.8 6.2 7.8 9.3 6.4 
1.68 1.25 2.20 2.19 2.10 1.66 1.91 2.05 2.33 1.65 
4.8 5.9 8.3 7.0 6.2 5.8 7.3 9.2 lò.6 7.6 
1.79 1.33 2.34 2.33 2.24 1.77 2.03 2.19 2.50 1.76 
6.0 7.1 10.3 8.7 7.7 7.1 9.1 11.3 12.6 9.2 
1.71 1.29 2;24 2.22 2.14 [69 1.94 2.10 2.41 1.72 
11.4 8.3 6.3 7.4 4.4 3.8 7.0 16.9 22.9 100.0 
90 120 150 180 210 240 210 300 330 ·lòtali 
2.6 3.3 4.3 3.7 3.3 3.1 4.1 $.O 6.IJ 4.1 
1.35 1.16 1.82 1.79 1.71 1.41 1166 1.'.73 2.08 1.47 
3.2 4.1 5.4 4.5 4.0 3.8 M (i:2 7.3 5.0 
1.44 1.22 1.95 1.91 1.82 1.51 1.77 1.84 2~17 1.54 
3.8 4.9 6.3 5.3 4.8 4.5 •6.0 . 7.2 8.5 5.9 
1.59 1.31 2.15 ·. 2.12 2.02 1.67 1.96 2J.11 2:32. 1.65 
4.6 5.8 7.5 6.3 5.1 5.4 7.1 8.5 9.8 7.0 
1.74 1.44 2.37 2.32 2.22 1.83 2.15 2.21 2.54 1.79 
5.7 6.9 9.3 7.8 7.0 6.7 8.8 10.4 11.7 8.5 
1.67 1.38 2.27 2.22 2.12 1.75 2.06 2.12 2.46 1.76 
11.0 8.1 6.4 7.2 4.3 4.0 7.8 17.6 21.1 100\.0 
. .• · . 
90 120 1so 1so :no 240 21n 300 330 Tutali .. 
1.9 2.8 3.4 
Ll8 ·. 1.23 1.85 
•. 2.6 3.7 4.4 
t.24 1.29 1.96 
3.2 4.4 5:3 
us 1.38 2;12 
.· 3.9 S".4 6.4 
1.5:2 1.54 2.42 
4.7 6.5 7;9 
1.47 1.50 2.33 






















2.5 .· 3.4 4.0 4.7 3.2 
1.44:1. 1.73 1.15 2.08 l'..47 
3.3 4.5 5.3 6.1 . 4.2 
1.52 1.83 1.84 2.16 1.53 
4.0 5.4 6.3 7;3 .. 5.1 
1.65 1.99 1.97 2.28 ... 1.62 
4.9 6.6 1.6 8.7 6.1 
1.88 2;27 2.22 2;SQ 1.78 
6.0 s.o 9.2 10.3 . 7.4 
1.81 2.18 2.15 2.48 1.76 
4.4 .9.l 18.S is.s 100.0 
149 
4}~<5n/i Sit~t,a sull'jsaja· del c;Mgliò a ?-ca 25,im daU8 rosta;Tirreniça Italjana dffij)nte ~~ Tu~Qlria. 
Il p~!o a11e1.11ome~~co é. collocato· su wia,cresta ment.agnosa o~ent,ata NO-SH 11e~ pàtte N dell~jspla. !1 
mate dis~31$Ulo po:cl):i chilometri in·1Utlé ledireziòni. La«déscrizione della rugosifii é lawnosa per vià della 
niancan?a, di una d~tlagliatai:IJescilzione <1e1l'orogralìa. · 
Sett . ~01 
O òlO 
· 3o.• IÙo 
60 0.10 
90 0.10 


























45 · 128 · .. 153 166 
29 70 127 104 
38 115 132 166 
40! 114i 175 2t0 
.. 8 so 115 ·228 
24 42 136 ··1!'78 
o o 249 297 
J8. 41; ,83 ' 87 
40 98; Ì61 . 224 
78 164 171 .i38 
135· 264.' 342 ·121 
























































































9· 11 13 
33 24 18 
56 119 65 
64 56 15 
1(( 19 10 
27 36 9 
52 26 27 
o o o 
63 125 87 
26 52 26 
21 41 41 
6 17 18 
17 19 8 














40 .. et 
-7 :;20 
. -t6··· ,J5 
:· 41 24 
;·,.:· !i 
j9 ... -20 
-9 · lts. 
·15 .14 
I!eriodo: 83010~1M 
12 7· ò 5.0 1.61 
44 31 .43 •.. ,1;~ ... l.~l 
10 2 6 i '5!4 . 1.60 
o O o ) 4.5. toi 
5 O' o 5.3 .. 2:09 
9 7 o h5~4 ·t.63 
o o. ò 4.3 gi,47 
65 42 ,30 :.:B,5 1.74 
27 16. 17' 'j,6 ~;~· 
.~·90·· 14 15 '··~iS 1~Ò6 
. o o •· 2:7 1;,l'S 






























Classe di rugosita O 
z o 30 60 
10 5.8 5.2 3.8 4.3 6.6 8.1 7.7 5.6 3.2 3.9 4.3 5.5 5.5 
1.36 1.48 1.56 1.56 1.99 1.67 1.71 1.61 1.13 1.09 0;95 1.29 i.;n 
25 6.4 5.8 4.2 4.7 1:2 8.9 8.4 6.2 3.6 .· 4.3 4.7 6.0 .·. 6.1 
1.40 1.52 1.62 1.61 2.05 1.70 1.75 1.66 1.16 1.12 0.97 1.33 1.40 
50 6:9 6.2 4.5 5.1 1,8 95 9,0 6:6 3;9 4.7 H 65 6.5 
1.43 1.56 1.66 1.65 2.11.·.·· 1.74 1.79 1.71 .. M9 1.15 0.99 1;37 1.43 
100 7.4 6.7 4.9 5.5 8.4 10.2 9.7 7.2 4'2 
... 
5.0 5.4 7.0 7.0. 
1.39 1.52 1.60 1.60 2.04 1.71 1.75 1.65 1.15 1.12 0.98 1.33 1.40 
200 8.1 7.3 5.3 6.0 9.3 11.0 10.6 7.9 4.5 5.4 5.7 7.6 7.7 
1.33 1.44 152 1.52 1.93 1.65 1.68 1.56 1.10 1.06 0.95 1.26 1.35 
FreQ 13.6 10.3 6.3 8.1 14.9 6.6 7.7 6.0 4.5 6.1 6.2 9.6 100.0 
Classe di rugosita 1 
z o 30 . 60 
10 3.9 3.4 2.7 3.5 4.7 5.8 5.0 3.5 2.3 2.6 3.2 3.7 3.8 
1.15 1.23 1.36 1.43 1.62 1.51 1.40 1.29 0.97 0.91 0.92 1.11 1.19 
25 4.7 4.1 3.3 4.2 5.6 6.9 6.0 4.3 2.8 3.3 3.8 4.5 4.6 
1.24 1.33 1.47 1.54 1.75 1.58 1.49 1.39 1.04 0.97 0.96 1.19 1.26 
50 5.6 4.8 3.8 5.0 6.5 7.8 6.9 5.0 3.4 3.9 4.4 5:3 5.4 
1.39 1.49 1.65 1.73 1.96 1.69 1.63 1.55 1.15 1.08 1.03 1.33 1.39 
100 6.7 5.8 4.6 5.9 7.8 9.1 8.1 6:0 4.1 4.8 5.2 6.4 6.4 
1.48 158 1.75 1.84 2.09 1.82 1.75 1.65 1.23 1.15 1.10 1.41 1.49 
200 8,3 7.2 5.1 7.3 9.7 10.7 9.9 7.4 5.0 5.8 6.1 7.9 ,7.8 
·. 1.41 1.51 1.67 1.16 2.00 1.76 1.68 1.58 1.17 1.10 1.06 l.35 1.44 
Freq 13.0 9.2 6.6 9.4 13.6 6.6 7.4 5.6 4.8 6.1 . 7.0 10.9 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Totali 
10 3.4 2.9 2.4 3.2 4.1 5.0 4.3 2.9 2.1 2.3 2.9 3.3 3.3 
1.17 1.22 1.39 1.48 1.60 1.50 1.39 1.21 0.99 o;90 0.96 1.13 1.19 
25 4.2 3.6 3.0 4.0 5.1 6.1 5.3 3.6 2.6 2.9 3.6 .(1 4.1 
1.24. 1.30 1.48 1.58 1.71 1.57 1.47 1.29 1.05 0.95 1.00 1.20 1.26 
50 5.1 4.3 3.6 4.8 6.1 7.1 6.2 4.3 3.2 3.6 4.2 4,9 4.9 
1.37 1.43 1.64 1.15 1.90 1.67 1.60 1.42 1.15 1.04 1.06 1.32 1.37 
100 6.l 5.2 4.3 5.7 7.2 8.3 7.4 5.2 3.9 4.4 s.o .5.9 5.9 
1.50 1.57 1.80 1.92 2.08 1.83 1.76 1.55 1.26 1.13 1.15 1.45 1.50 
200 7.5 '.6.4 5.3 7.0 8,9 9.8 9.0 6.4 4.8 5.3 5.9 7.3 1.2 
1.44 1.51 1.1Z 1.84 1.99 1.77 1.69 1.49 1.21 1.09 1.12 1.39 1.46 
Fre(I 12.7 8.8 6,8 9.9 12.7 6.7 7.2 55 4.9 6.1 7.3 11.2 100.0 
·· .. . 
Classe di rugositQ 3 
z o 30 60 
10 2.6 2.2 1.9 2.7 3.3 :u 3.2 2.2 t.6 1.9 2.3 2.6 .·. 2.6 
1.18 1.22 1.35 1.56 1.60 1.51 1.37 1.19 0.94 0.92 1.00 1.13 1.21 
25 3.5 3.o·· 2:5 3.6 . 4.4 5.1 4.3 2.9 2.2 2.6 :n 3.5 3.5 
1:25 1.29 1.42 1.65 1.69 1.57 1.45 1.26 0,99 0.96 1.04 L20 1.26 
50 4.3 3.6 :u 4.4 5.4 6.1 5.2 3.6 2.7 '3.2 3.8 4.3 4.2 
1.35 1.39 1.54 1~79 1.84 1.66 1.56 1.37 1m 1.03 1.10 1..30. 1..36 
100 5.3 4.4 3.8 5.3 6.5 7.3 6.3 4.4 :l.4 4.0 tt~7 5.3 5.2 
1.53 1.58 1.75 2.04 2.09 1.83 1.77 1.55 1.21 1.16 L22. 1.47. 1.52 
200 6.5 5.4 4.6 6.5 7.'9 8.6 7,7 5.3 4.1 4.8 5.6 6.4 6.3 
1.48 1.52 1.69 1.96 2.02 1 •. 81 1.71 1.49 1.16 1.12 1.20 1.42 1.48 
Freq 12.2 8.4 7..0 10.8 11.5 7.0 7.1 5,4 5.2 6.1 7.7. U.7 100.0 
. : ·.· 
.. •· 
z Classe O Classe 1 Classe 2 Classe 3 . 
10 5.1 249 ·3.6 112 3.1 73 2.:5 35 
2.$ $;5 313 •4.2 168 3.8 123 3.2 14 
50 5,9·· 372 ·. 4.9 218 4.5 170 3.9 114 
100• tM 487 . 5.8 ~ 5.3 248 4.7 1615 
200 7.1 690 7.1 637 6.5 477 5.7 311 
: i 
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~>1? ,~':"'(,~, (h, ::, ~i f 
La ~taii&itfl}isitua~ nell'àetot>Ott9dI'ItilP:fìii a eji;ca 2:S;krlJ. <JaJta1c0stà Qaellil1S,iciliii: tUerreD,9iU1tqf!i~ é 
p~~~~~~JltC,p~j~~!lte1~~ff~!lf~ d,a~!~a. N<5!settoliè.E~ a ckca 10 krlJ.di dis~aìi.7.a, Si~IOYll: ~ !f1gfOn~ 
mohtagnpsà'"che ià8Biungè .i QJ0...800 mdi quota.ssl.m. 
7 ,,;~: ;: ·, r t f:f,;. 1 1 t 
I 
Altezza dçlliaftemometro: 10.ffm s.l.s;. 
F ~ 
Periodo~:roo101oa-1stih21 
S"'It: ·l<-r··,, ....... k 
"·"I· ' .... ' .·2. 3. ··,4 '6'' 1 8 9 11 : 1 ~13 !~; 
'138 90 ·58 '40 31 6 4 
77 42 31 23 14 2 2 
20 16 4 o o o o 
32 •14 .. S 4' .4 2 .O 
44 ;'32 ;21 18' 38 32 31 
85 ' 15 59 4!!), 78 40 35 
73 .. ·58 48'' 3$ 37 9 ·6 
91 ; 55 44 18. '18 10 4' 
87 .52 55 35 33 ;13 2' 
85 67 ~ 51 .... 12 ,34 18 :t 9 
112· 96 73 ·61 59 23 13 1 
"65 47 2f.,,,1, 29 "2 'j 
'.'65 ,. $(!· 38·· :42 8 13 
ili' . e ~d .};:$1' Mar Ar ·Gfu Lu Ao Set Ott· NòV 
o 3.5 4.7 4.6 3.7 1.9 1.7 1.5 2.1 3.1 4.1 
3 3.4 4.7 4.3 3.9 1.8 1.5 1.4 2.2 3.0 3.9 
2.2 1.7. ·1.5 2A' 219' 4.0 
~.s 4:z ,,, il' 4.7 3.7 4.t ·4. . 
5.8 'Bi.9 5.4 S.1 546: .. :6.d 
6 3.1 5.0 4.8 3.6 
9 3.8 5.3 5.4 5.5 
12 5.5 6.1 7.1 7.1 
5.1 15'.8 5.4 5.8 s .. '41 ,~-~ 4.3 ~M f'.3.9 3.8' '!tfJ; 
2.3 ~-2 .J.Q i2.3 U· it.>l . 
15 5.1 6.5 6.7 6.7 
18 3.6 5.1 s.o S.2 
21 3,4 4.7 4.3 4.1 
Gwrno 4.0 5,3 5.a 5~0 3•6 3.S 3.1 3.6 3.8 4.6 
1!2 
CAPITOL0.7 TRAPANI 
Cl1asse ~i fUIQS~~ O 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 'Iòtali 
10 7:9 7.2 4.4 3.3 6.2 8.6 7.5 7.1 7.8 8.2 8.5 7.5 7.5 
.2.12 1.97 1,42 1.07 0.81 1.29 1.47 1.63 1.67 r.sz 1.78 1.85 137 
25· 83 7,9 4.9 3.7 6'.8 9,4 8.2 1,8 8.6 8.9 9.3 8.2 8.2 
2.18 2.03 1.47 1.10 0.81 1.30 1.49 1.66 1.70 1.54 1.81 1.90 1.38 
50 9;3· '8.5 5.3 4~0 7.2 io:o 8.7 ·8:4 9.2 9.6 9.9 8.8 8.7 
· .. 2S24 2.09 1.51 l.13. 0.81 1.31 t.52 1.71 1.75 1.57 · 1 1.86 l.95 1A1 
100 10.t 9;2 5.7 4,3 7.6 10.6 9.1 9.0 .9;8 •. 10.2 • 10.6 9.5 9.4 
/ 
··. 
.2.17 2.02 1.46.·· 1.10 0.81 1;32 1.51 .• 1.67.· i 1.71 1'56 1.83 1.90 1.41·. 
200 11.1 10.1 6.2 4.6 8.0 11.3 10.0 9.8 10.6 10.9· 11.4 10.4 10:2 
2.06 1.91 1.38 1.04 0.8J .· .. J.30 1.47 1.61 1.66 . 1.52 1.77 1.81 1.40 
FreQ 13.1 8.4 4.1 33 5.4 12.3 9.4 6.4 6.5 8.4 10.9 11.9 lOQ.O 
Classe di .-ugosita l 
z o 30 60 -~~ - - - " -- - , ' 
10 5.7 4.4 2.3 2.2 5.1 6.2 4.8 5.1 5.6 5.8 6.0 5.0 5.2 
1.87 1.51 1.05 0.91 0.84 1.35 1.34 1.46 1.49 1.38 1.67 1.58 1.25 
25 6.8 5.3 2.8 2.8 6.0 7.3 5.8 6.1 6.6 6.8 7.1 6.0 6.2 
2.01 1.63 1.13 0.98 0.84 1.38 1.41 1.54 1.56 1.42 1.75 1.71 1.30 
50 7.9 6.2 3.3 3.3 6.6 8.2 6.6 7•0 7.6 7.7 8.1 7.0 7.1 
2.25 1.83 1.26 1.08 0.85 1.42 1.51 1.67 1.66 1.48 1.88 1.90 1.37 
100 9.3 7.4 4.0 4.1 7.3 9.2 7.7 8.1 8.7 8.8 9.3 8.3 8.3 
2.40 1.94 1.34 1.15 o.85 1,51 1.62 1.79 1.78 l.58 2.02 2.03 1.47 
200 11,.S 9.2 4,9 5.0 8.0 10.4 9.1 9.7 10.2 10.1 11.0 10.2 9,8 
12329 1.86 1.28 1.10 o:&> .·· 1.'48 1.56 1~73 1.73 1.54 L95 1:94 i t.5o 
Fre<i 13.4 6.6 3.4 3.3 6.1 14.4 7.'3 6.3 6.5 9.0 11.6 1i.1 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 'lòtali 
10 5.0 3.6 1.8 2.0 4.7 5.4 4.0 4.5 4.9 5.1 5.2 4.3 ·. .4.5 
1.92 1.45 1.02 0.92 0.86 1.39 1.36 1.48 1.50 1.38 1.70 1.(iÌ) ,)l.26 
25 6.2 4.5 2.2 2.6 5.6 6.5 5.0 5.5 6.0 ,6.2 6·4 5.3 5.6 
2.05 1.55 1.08 0.98 0.$6 1.42 1.43 1.54 1.56 1.42 l.78 1.11 1.30 
50 1.2 5.3 2.7 3.1 6.3 7.5 5.8 6.4 6.9 :;7,1 7i4 .6.3 6.5 
2.26 1.72 1.19 1.07 0.86 1.47 1.54 1.66 1.65 1.48 1.90 1:88 1..37 
100 8Ji 6.3 3.3 3.8 .. 7.1 8.6 6.9 7.6 8.1 8.2 8.6 1.5 7.6 
2.49 1.88 1.30 1.17 0.87 1.56 1.69 1.82 1.80 1.58 2.08 2.07 1.47 
200, HM:i 7.8 4.0 4.7 7.9 9.8 8.3 9.0 9.5 9.4 lM• 9,21 ' 9.1 
:2.38 uo 1.25 1.12 0.88 1.55 1.63 1.76 1.74 1.56 2.01 1.98 1.51 
Freçl 13 .. 5 
i 
5.9 3.2 !. '3.3 6.3 15.2 .. 6.6 6.2 6.5 9.2 11.8 1t.:t 100.0 
; . . 
· .. 
Clqsse ~ìrugosita 3 
z . o 30 ; ; 60 90 120 150 180 ~10 240 270 300 330 'Iòtali . .'. 
10 .3.9 2.7 1.3 1.9 :ts 4.2 3.2 3.6 3,9 4.0 4.0 3.4 ·. 3.6 
t.88 1.42 0.97 .0,82 0.91 1.42 1.37 1.49 1.49 1.43 1.69 1.62 1.27 
25 5.1 3.6 1.8 2.5 4.9 5.5 4.2 4.7 5.1 5.2 5;3 4.5 4.7 
1,99 l.50 1.02 0.83 0.91 1.44 1.44 1.55 1.53 1.46 1.76 L71 1.31 
so 6.2 4.4 2.2 :a.o 5.1 6.5 S.1 5.6 6.0 6.2. 6~3 $.5 5.6 
2.15 1.63 UQ 0~84 0.92 1.49 1.52 t.64 too 1.51 1.Ì{() 1~86 1.36 
100 7.4 S.4 t.8 3.5 6.6 7.6 .6.l 6.7 7.1 7.3 7.5 6.6 6.7 
2:45 .. 1.85 1.24 0.87 o.93 1.56 l.70 1.81 1.13 1.61 2~os 2.12 1.45 
200 9.1 6.6 3,3 4.1 1.5 8.8 7.3 8.0 8.4 8.6 8.9 8.l S;O 
2.36 1.78 1.20 0.89 0.94 1.60 1.f.i7 1.79 1.74 1.63 2.03 2.04 1.49 
Frea 12.8 5.5 :u 3,6 7.6 14.1 6.5 <.t3 6.9 9.4 11.9 12.2 100.0 
,. 
z CJ~O ClaS$e 1 Cla* Z Cl~ 3 
10 6•8 613 4.8 255 4.2 166 3.3 79 
25 7;4 771 5.1 393 S.1 ~ 4.3 168 
sa &O· 922 6.5 524 5.9 405 5.2 266 
100 8.5 1134 7.5 117 6.9 568 1 6.1 396 
200 9.3 14681•· 8.9 1160 S.2 913 7,2 6~3 
153 
CARITO:li© 7 
4()0 '$0~ QO'' ~ ~ 2~ 00!' E t1'fM l2.' E~,788 ~ N ~~2054$;01 ~m s.l,.µi. 
r<-~,- -- -~'<"- • '"" ~ 
i..a' ~tazion~.?~·sit~ta 'ne~1:parte NO de~.Sardemta su~'~enist>~ deW~ara. ll teri;e~ é pi~~egg~nte 
o ,leggermetttp on<;l:q:lato colqvatoa cereali: Care~ éicarattçrimlta:~a aleune case ,da fatt!lrie.e~4Al' · gli 
sp~rsi. I.è proprie~ 'terriere ~ono·séparat°'d:fnu;ireftl alfi,éifca \in metro; Il MaiMedifenaneò.ois eiiia 
1.S km in direzion&O e 4 ~in direzioneEJ'Il'a tastazione ed ilmite -·nei settori:da so a NO.- il terreno é caiatteriu.ato di colline ·atte circa100..:ioo m. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 
Dan.~mometro é appoggiatò allQ.s}>igolodfona cabina di"lìasfonltazioneèUpoteÌl7.a.con diìne.nSiòni 5 x 5 x 
tQiJr. •.... . 
~·O ():~~ 
·30 . o:os. 3500 0.00 
60 0.05 3500 0.00 
90 0.05 4000 0.00 
go 9·~? 
150·· ,~05· 
. ·180 Ò.05 
'1/10. Lo~io 
~ oJo 
'..'.270 . o.os 
300 0.05 
.3~0 . ~it}S 





r<i90 '1;1 )26 5.!1 
150 JS~Qì 
180 1:1 
















203 l9f '180 114 99 50 40 ~ 
124 150 219 198 132 70 39 19 
70 101 146 171 119 94 77 73 
85 126 M3 U3 89; 100 103 71 
157: 299: 223 ~148 7!2;· 55 ··20 ·10 
129 248: .292 ~184 65 35 j 26 7 
184 ·wa;· 348 .. ~1g 39. f(f s o 
122 118·., 189 ~24 78 58 f8 52 
42 · 59 · ios ··· 13:1 160 125 · 110 91 48 60:. ·105 ~:t3'4 16à 144 .126 81 
31 ·50 82· 'i.(ÌS 1i6 103 ~ 96 15 
10~· 118 .. 132 JW 7Z'.' 65' ~n 73 
Feb :Màr Ar Ma Gifr Lu 
4.6 4.8 4.4 3.6 3.5 2.9 
4.8 5.3 4.4 3.3 3.4 2.9 
4.8 5.2 4.7 3.8 4.2 3.1 
5.0 5.8 5.8 4.9 5.6 4.9 
5.1 6.5 6.1 5.6 6.3 1,6;0 
5.1 6.3 5.8 5.2 5.6 5.6 
4.8 5.4 5.1 3.9 3.7 .3.5 
4.7 4;9 4.5 3.5 3.3 Z.5 
s.o 5.5 5.1 4,2 4.4 3.9 
9 11 13 
19 40 26. 
16 19 12 
52 60 28 
6Ì' 65... 27 
4 6 '•j 4 
3 12 ,o 
o 9 5 
41 35 29 
69 69 .19 
s9 .. so ao 
16 119 .. 68 
51., 76 72 










4.3 .. 4.2 
Xs ~06 draCI 
/, 








































4Jl1 •.• '. 
4.9 
CAPITOL07 . UNIA 
C::lasse di mgosit4 O 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Thtali 
10 5.6 4.5 6.1 6.6 4.4 4.1 4.0 6.0 7.4 6.8 8.2 7.9 6.6 
1:26 1.38 1.53 J.66 1 .. 48 1.77 1.81 1.39 1.92 2.01 1.77 1.54 1.56 
25 6.1 4;9 6.7 7.3 4.9 4.5 4.3 6.5 8.1 7.5 8.9 8;7 7.3 
1.29 1.42 1.58 1.71 1.52 1.83 1.87 1.42 1.98 2.0.7 1.81 1.56 1.59 
50 6.6 5.3 7.2 . 7.8 5.3 4.9 4'.7 7.0 8) 8.0 9.6 9.3 ' 7.8 
· .. 1.32 1.46 1.62 1.76 1.56 1:88 1:92 1.46 2.04 2.12 •t.86 1.60 1.63 
100 7.0 5;3 1~8 8.5 5.7 5.3 5,1 7;6 9.4 8.7 10.3 9.9 8.4 
' 1.29 lAl 1.56 1.70 1.51 1.82 · 1;86. M3 1.97 2.o6 1.81 1.58 1.60 
200 7.6 6.3 8.6 9.3 6.2 5.8 5.6 8.2 10.4 9.6 11.2 10.7 9.2 
1.25 
' 
1.34 1.49 1.61 1.44 1.73 1.76 1.37 1.87 1.95 ··.· 1.74 1.53. 1.54 
Freq 4.9 4.4 8.6 7.9 5.4 5.0 2.2 4.4 10.8 14.8 20.9 10.6 100.0 
Classe di mgosita 1 
z o 30 60 . ,,,, 
.. 
10 3.4 3.2 4.3 4.4 2.8 2.9 2.9 4.5 5.1 4.8 5.9 5.3 4.6 
1.10 1.23 1.33 1.36 1.36 1.53 1.23 1.36 1.65 1.62 1.56 1.28 1.37 
25 4.1 3.9 52 5.3 3.3 3.5 3.5 5.4 6.1 5.8 6.9 6.3 5.5 
1.17 1.32 1.43 1.46 1.47 1.65 1.32 1.44 1.78 1.74 1.64 1.33 1.45 
50 4,8 4.6 6.1 6.2 3.9 4.1 4.1 6.3 7.1 6.7 7.9 7.2 6.4 
1.28 1.48 1.60 1.64 1.65 1.85 1.48 1.58 2.00 1.% 1.77 1.40 1.58 
100 5.8 5.5 7.3 7.4 4.7 4.8 4.9 7.4 8.4 7.9 9.2 8.2 7.6 
1.37 1.58 1.71 1.74 1.75 1.98 1.57 1.69 2.13 2.08 1.90 1.50 1.69 
200 7.0 6;8 9.0 9.2 5.8 6.0 6.1 9.0 10.5 9.9 10.9 9.5 9.2 
I 1:31 l.51 1.63 1:67 1.67 1.88 . 1.50 1.63 2.04 1.99 1.83 1.46 1.65 
Freq 4.3 4.9 9.1 7.4 5.1 4.7 2.0 5.6 12.2 15.9 20,5 8.3 100.0 
Classe di rrigosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Thtali 
10 3.0 2.9 3.8 3.7 2.5 2.6 2.7 4.1 4.4 4.2 5.1 4.5 . 4.0 
1.11 1.19 1.34 1.31 1.40 1.56 1.19 1.44 1.65 1.56 1.56 1.26 1.37 
25 3.7 3.6 4.7 4.6. 3.1 3.2 3.4 5.1 5.4 5.2 (i,3 5.5 5.0 
1.18 1.27 1.43 1.40 1.49 1.66 1.27 1.52 1.77 1.66 1.62 1.30 1.44 
50 4.4 4.3 5.6 5.5 3.6 3.8 4.1 6.0 6.4 6.2 7.3 6.4 5.8 
1.29 1.40 1.58 1.55 1.65 1.84 1.40 1.67 1.96 1.84 1.73 1.36 1.55 
100 5.3 5.2 6.7 6.6 4.3 4.5 4.9 7.1 7.6 7.4 8.5 7.5 6.9 
1.41 1.53 1.73 1.70 1.81 2.02 1.53 1.83 2.15 2.02 1.90 1.48 1.70 
200 6.5 6.4 8.2 8.1 5.3 5.5 6.0 8.7 9.4 9,1 mo R1 8.4 
1.36 1.47 1.66 1.63 1.73 1.93 1.47 1.76 2.06 1.93 1.83 1.44 1.66 
Freq 4.3 5.3 9:0 7.2 5 • .1 4.3 2.3 6.2 1Z.6 16.4 19;4 7.9 100.0 
. . 
qasse di rugosita 3. 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 · 270 300 330 Thtali 
10 2.4 2.5 3.0 2.7 1.9 2.0 2.3 3.4 <:M 3.4 4·;0 3.5 3.1 
1.16 1.25 1.35 1.26 1.40 1.48 1.17 1.55 1.66 1.52 1.55 1.23 1.37 
25 3.2 ' 3.3 4.0 3.7 2.6 2.6 3.1 4.5 4.5 4.5 5.2 4.5 4.2 
1.22 1.32 1.42 1.33 1.49 1:56 1.24 1.64 1.76 1.62 1.61 1.26 1.43 
50 3.9 4.0 4.8 4.5 3.1 3.2 3.8 S.4 5.4 S.5 6.3 5.4 5.0 
l.32' 1.43 1.5'.4 i.44 1.61 1.69 1.34 1.77 uh 1.75 1.69 l.31 1,53 
100 4.8 4.9 5,9 5.5 3.8 3,8 4.6 6.S 6.6 6.6 7\5 6.4 .6.1 
·. 1.50 1.63 1.75 1.63 1.83 1.93 1.52 2.01 :us 1.99 1.86 1.41 1.70 
200 S.8 S.9 7.2 6.7 4.6 4.7 5.6 7.9 $.O 8.1 8.9 1.S 7.4 
1.45 1.57 1.69 l.57 1.77 1.86 1.47 1.94 2.10 1.92 1.85 1.42 1.68 
Freq 4.3 5.9 8.8 6.9 5.1 3.9 2.7 7.0 13,0 17.2 17.8 7.4 100.0 
z Classe o Classe 1 Classe 2 Classe 3 
10 6.0 337 4.2 143 3.7 94 2.9 45 
25 6S 426 s.o 220 4.S 162 3.8 96 
50 7.0 507 5.7 293 5.2 228 4.5 151 
100 7.6 657 6.7 432 6.2 333 S.4 '2.27 
200 83 910 8.2 812 7.5 618 6.6 408 
l.55 
"/!' ,, ~ '\;'.:fii"' '!;::, ,,,y.- t 
, :,l ' ~ituabt,fte~:p~fteSèje .. ~tdegna~·a19~da~~sta, a:24tml~~~lle 190Atag~fltetJe™1ri 
N-=-~ ed ' ;,l,nor<\~de9,1~e d~)Ja, .vane,d,~l eameidani,ldl teqÌèJio intf1Ilio a~~tazicil):e*é ~péito 
e .. 7 ·. ! • t~!Jo 31'~1,ìì<>Di~ì{ico é ;~i1illitò i~t'ì:ìra v~4auna;;sta:Zioj(f dffl~faffij!~0iie lell'e!~iwa 
el~t~riea.:u ~~o delUiiìipiant()di trasformam~ne é;olli~ntJtf>'N-Sfoon a.llìfensionitall'inmca dp5 X 
3(i}.~· ;r.n edì(ruoondatat7da ùii muto aiio•1circa 3·•·m:' alfre strutture reìi1ivead esso s&no a ciìèa 2q nlì;df 













Aftè?,za d~ì1:>~e01-0Jt1ef~o: tS;O:m s.l.s. 
jf. ' f'"< \ 
. . 
~1, 2, .1.3 ~· .. 7. 
,,, ' 
GJ1l 
,, . M8r tJ'.IC •· e11 Ar 
o 3~9 3.4 3.0 4.3 
3 4.1 3.2 2.6 3.8 
6 4.2 3.5 '1..7 4.4 
9 4.8 3.0 4.Z 5.4 
12 6.2 4.3 s.s 6.4 
15 5;8 4.9 5.8 6.8 
18 3;9 3.3 3.3 S.1 
21 3.8 3.0 3.0 4.2 
Glorn.o 4;6 3.6 a.s 5;0 
116 
.41 
M'a Gi.\l Lit 
2.0 2.7 1.6 
2.1 2.4 1.6 
2.0 2.3 1.8>:. 
3.8 4.4 Af 
5.2 5.5 5.1 
5.1 5.2 iS:(; 
4.0 4S ... ~ 
Z.9 2;6 'i~ 
3.4 3.7 :4 
17 33 8 
o 6 o 
o o o 
35 . .27 t''2'9 . 
31' 63 \'.26 
49., 26 ~o 
o:·· o .o 
O· O ·O 
16. 16 27 
25 26 .• ·o 
56. 12 ·~s 
24 67 .. 2J 




















Nè>V··· ~··· . ~a:.: 
2.8 4.S s~o 
3.5 4~ %9 
a.r '~$!'· t;O 
3:2. 5.31~ r• '~.g 6.8.:: 5!! 
.. 3.7; .i6;6;. ,511 
.a.o 4,g;; ·~·.l S.2 ;4.3c ì.:.
3.3 5.2 4.0 
30 lSO 
·3;r;· 6.f 
'i.3s, 1.37 ' 
4;0; 3.3. 1"4 ~6.6; 
1.40: 0.78 1.3§ 1.40l 
. 4.3 1 3 . S 19 !''l.1 i 
1.43, 0.19 1.39 1.44: 
4.7 3.8. 8:s, 7.6 
1.39; o:~9 138 1.41 
"\f::f'I 4,(). y,~" 9.1 8.3! ùz'* <t78 .. 1'.34 1.36 
6,0.t s.s 13.3 11.3 
l;~ .. '1210 ~ 
4.3, tl{ cj,;s~~ 
1-24 !•i &J· .. 1.47 .•.... • 1. 
ì4;7 j'~~i." 6J t:28 1.52 












s.s ;;'&4 ~' ,, 






















STA'filS'FICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI 
._.Afgl\~ro .• ,l~~ 
lCM m •11. 'm~an 3.7 'tffl.•· st dev 3.4 mjS;cµbe 
' -~ ' { .• "'f f < ............ - ........ ,......-"""',,........,.........,~ .... 
Bol~A~ .. ltE1ly 
< ;"*' . ",, \. t 






"i'.'~"-·• ............. ,'-,,,,, 
( )~ 
.~. I 
-;;\'-.. "'··!-· ,_,,;,~ 
25 à7:3o 
-




/., ........ : ............ -··"-·-·-................ ,.,,.,\\ 
\ 
,;91 










S!mTIS'TieA ECLIMATOI.;(\JGIADELLE STAZI©N:I 
· Campo Marino, Italy 
15.0 in.à1l\:mean .4.7.mt•• sl dev• 3.0 m/s. cube 25;>. m3/s'· 
--.... 
-; ..... ,_ ........................... . ·~ ·~~/~\.; 
i; ~--'ll<.\--:..,...------::::::-'-,11 j 1:;;;;...,,ç..--""'-"w--~?"""""'---.i 
... 
X 
I . Il! ur ~J,.......,,F~.~M~A~·~M"="°'J,.._,,J~ .. ~A~s=-""'~~ 0~~3~.~a---=s~•_,.,12:-:1~5--='1a~2~1~·-=24 
"liO .a ·:a7· 90 t91 
}''e 
.'eaplf E!:ellavista, Italy 




C.'• ''···,,.,,.,,,.,.,.,,_,,,_,,,_,.,_ ............... •"0" 0000,,/ O illl.!IJilil!l~4~µi.l.Ù~4.ltlalJy 
'if,12 120 :!A I i 6 ,,'ji fa'13 ,,·d I 
STATISTI CAB CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI 
Capo Palinuro, Italy 1960-,69 
24.0 magi, mean 3.1 m/s, st dev 3,0 m/s, cube ·154. m3/s3 
6F=l==========> 
X 
........ .. .................. ..-'" I .......... .. .. 
';"-'"""'""""""""'"'"''"' .......... H~ù:f"" M nth 
JFMAMJJASOND o 3 6 9 12 15 18 21 24 
Year Week 
Month Day 
. J, I 7 32 
Capracotta, Italy 1984;-88 
15.0. magi, mean 6.4 m/s, st dev 4A m/s, cube 727. m3/s~. 
...................................... Ff'"ùr"· 
9 12 15 18 21 24 
Year Week 















Capo Sandalo, Italy 1981-86 




\,/ ........................................... « ............. i:fonth 
I ......................................................................................................... , 
... 
X 
I ....... ,., ....... , .................................................................... :"ffo;iur"· 
FMAMJJASOND o 3 6 9 12 15 18 21 24 
-.. _ 
····· .. ,, 
!'"· 

















I 3 9 
90 
1984.,.88 






---....... --~· .. \ 
"-.. .. •"""·-~- _ ........ 
, \\, .. M~nth 
.X' I ........................................................................................ 1r .. ·u:;;·· 




J F M A M .J J A S O N D o 3 6 9 12 15 lìl 21 24 












I 8 ;---18 





Cirras, Itaty '1980-85 
:Jo:o"m ql; mean 5:1° m/s, SL de'V'. 3'9mY,ìl, cltbè 438. m3i/s3 
8 
t-::::-:"":'-..... .,----r ...... Y f ·~==~====~~.-":~,.,....,,...~;;:; 
k 
._,_,'=-'~'"'""-~~~~.....===-.;i 1 .... , ............................................ -........................ Ìl'."''t:Jr•• 
Fr0séiil'one, Italy 
J F )(A 
·o • 3· 6 9 12;,: 15 ::.ia 21 24 
• 1984-88 
........ ~ ........................................................................ """"'""'"""" 
H Ur 
o s 6 9' 12:: 15 •·18 21 24 
ee ·es· 
Year 
· Fiume Santo, It~ly 
65 









M n h' 1 .
F M A )( J J A S N •I> ~'T-.,+...-i:-..,......,..,,_~~~ 
Week 
STAUSTICAB Cfil~T01JilGM.DEl:..LE STAZIONI CAFITPR07 
Grosseto, Italy 1965-74 Le. ·Rorte, Italy 1983~87 
101--------------'--l -~ '• 
~ .................................................. ...--
5 F--~-+""""-:::;;;......,.~H f 
x I ...................... _ ......................................... -......................... ~ ....  
: H ur 
JFMAM'JJAS o 3 6 9 12 15 16 21 24 
,.,<' ........... -.............. Year Week ,/···"·"·•"" ............................... , ............ , ... , Y~e~a_r ____ ~_W_,~,,_»è_k __ ~ 
( -0=- U M ft>;f~"-··~'°"""""J--•-{ \ " '' "9"""1"'73'ìiì'·':f_......,l""" .... ., . ...._~l .. ~ll··· .. ~·· .. ·· 
I~ ·:l.J&lll!o..!1!.l::'.i_M_onl'-th-'l..:..,~-tw'UJBBL.1.J..· .Ll..J+-· D..:..lirµ~ I ~ Month 
I IP-
Day 
Il< 8 ,, ,A I 
Lecce , Galatina, Italy ·1965-73 
6 .. 0 m agi, mean 3.5·m/s, st dev 3.~m/s, cube 193. m3fs3 
''61-----~--------1 g 1-...:....----'-f-~.=-----'-l 
~., 
417"""'"""""'~-"-r----i I>-'---~-~---.,.-"-( 
.......... ~ ...................... .. 
, 21----~.....------~---,=--1 X' '"""=-+'--.r"T"---~_.,......""" I \ ___ '·irblOJ'·· 
JFllAllJJ 6 9 12 15 16 21 24 
Week 






.83 ::84 85 ' '86 87 88 89 ' 90 ' 91 '92 
Year 
Macerata, Italy 
15:0 magi, mean 3.5 m/s, st•dev 2.2 m/s, CJJbe lt;i5. m3/s3 
M nth f ............................. _... ..  "··--..... ~ ... ur·· 
.LJ,,....._F__,_M~A~M"'"·.-J~J~:~A__,_S,...._,0"-'. ~N~D O 3 6 9 12 15 16 21 24 
Week 
17 84 43 
·· ... 'J""· .................................. -............. , ... (.1 O '-"'"""""'--'-'-M-on1-t..1.h-WJ..1.u...._._D_a""'y 
1~2~3~20-..,3~a!'"'-I ,8'','.:39' '"'' J I 





; 'J \ 
.~ 
-l w83 84 .85 86 
Monte Arei, Italy 
87 88 "89 
1980-,.87 
·Day 
I O ~ ifZ,},; ",O ,~' 0-ll 1 











· 1 ·-···· .. ···-·-............... -.. -....... -... - .• ·if··;r 
o ~3 6 9 12 ·15: 18 21 24 
Year Week 
S:YA'IJSllCAE GLIMA:'UQlLOGIADELLE STAZIClNI 
Milano{ Italy 1966,.:.75 
..... ~ .. ~ .. ···-............... : ...... .. 
Week 
"\ .. 25 -f.H;;~·•·~7···8·•.4f5""4~0~~;;fut: ... , ·~Il'"!•··~···-~~ .. 
I ' 
,;1 
tlè!3 •· 21 :J;;~j~""'";.~ ............. :: .. ;.:)'{:: Mont.h Day 
I 12,tneJt.z< 7 ,'> d I 
NaQ.élf Italy 
ii--.--;i--.---------_.... _____ """l 
STATISTICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI 
Olbia, Italy 1959~68 
10,0 magi, mean 3.7 m/s, sl dev 3;9 m/s, cube 273. m3/s3 
X t:-----.K.· I ........................ -···· i.I nlh '---~';;ur--
JFMAMJJASOND o 3 6 9 12 15 18 21 24 





·· •. _\_ 
.............. 40 
~-... \30 
~-. __ ;:: 
~\ ___ _ 
··...... ,./' 
., ...... .... 
'l· .................. · 
,..., 2"'1,......,,3r5 ,,.jtl,,....,-1 
Week 




63 · 9· J I 
-l'"-:5"'9,.......--:a"'o ....... --=-a1=--.......,a::-:2:-'--:6"'3 ....... --=-e4=--~5::-:5~--=a~s ....... --=-s1,,---~s~8,......., 
Yeàr 
Ponza, Italy 1955.-:74 







JFMAMJ A S O N D o 3 
............... ···•····•····· ........ 




.......... ~ .. ····•"'''' 





6 9 12 15 
Week 
12 91 34 




Pisa, Italy 1965-,-74 
6.0 m agi, mean 2.0 m/s; st dev 2.5.m/s, cube 66 .. m3/s3 
.4 ....... ----------... 
~ 







, ................ •' 
~, 2""0~2~9'"',·;=30~1 
Year Week 




83 13 · g' I 
-l ~5"'5:-'--=6~6 ....... _,,,67=-~6::-:8,.......--:6"'9 ....... -=70=-"-'.7""'1,.......'"-=7=2 ....... -=73=-~7="4,..­
Year 
5 
Salcito, Italy 19.85-88 
15.0 m agi, mean _4.7 m/s, sl dev 3.1 m/s, cube 272. m 3/s3 
.............. 
_./~-
X ....................... . 
Month I ....................................................... . ....~~~;" 
















I 11, # 
llay 
H 1t I 
-l 85 66 67 86 89 90 91 92 
San:Gavino, 'Italy 
t5.0~ qli mean 4.0,m/s, slHiev 3,1 m/s, cube, 204. m3/s3 
2 ' ----4-cJ!""'Y"o..---~ ~--------"""-'-IX r 
, Satftà Anna, Italy 
'~~~~~ 
87 Year 
so.ci m 9;fl mtàn 3l&!mf•. s~;\lev U m/11, ciube' 2ll!. ,m3/fa 
.;..l BO et ;,az 
iJ!Sa11tà. Catarina, ltaly 
Week 
Month l>ày 
I 13":. p ;' 13~1 J i 




S'fA!filSTJe;:AE CLIMA'fOlfOGIA DELLE ST~ONI 
Scopeto, ltaly ·'..:1983.,.-86 






I ~ ... " ................ _ ................. _ ...... -.......... ......  
o 3 6 9 12 15 18 21 24 
87 . '88 89 ''90 91 92 
Year 
U:nia, Italy ,r 1979,..85 
Month 
J' F M A' M .. J J A. S O N D 
~'): 
i 5 
·· ........... l·· .......................................... :>'·"'/ . o i:.El!l'<""-'1'-LM-o4n-thL-.uuu.L.LJ-D...JfµY 
2o~:J!;" , .o ::Jst , 2« , 
-
1 




Trap~ni, Italy 1967 . .,..75 




Uras•, Italy 1979:!"'81 
15.0 magi; mean· 4,0 m/s, sbdev 3.2·m/s, cube· ?~2 . . m3/s3 
---~~,-'--~~~~~~--.2 f--~~~~~~.----~~--1 
~--+-.+-=-~~,,.,.--,f.f-i'lo-'-........ =-J'----"~;::::;;;;:;;o;I 
f--~--!-~r--~~~~-=;---1 ~ """" ...... """~'-7"'----',.......__,., ...... ~ 
M nth ,I 
J F M A M J j A :•S O N D F~~,..-~-:'::.,--:'i:'-,,.,,,.iil!""'!' 
I iji~ 
81 e 88 ·8'1 Year 
STATISTICA E CLIMATOLOGIA DELLE STAZIONI 
' ',/;'' ,,. 
"L' ,,. '"'·""< .·----- ---,;; , __ --·- , _ ·'hL. , _ t,dc-uSk/o;~»:i:!i; .~-J;:~{t;J:-;_f/,\.~-k,;i 
Tab~lta . 7.3. ·· S~qtistica drt~ radies~~~~K(.91!9l~":~~. vf!!iere TaY.ola 7.~~.1ie.!le tn:~<J!e.. 
segq~ é rl}JPttat~ 4la stdtistica·~h,e dgtf~lda'~e distijlJuzz~~; di ffe,qaen~q·f pefi!ften(ali: 
ip~rq:,,ietri ili ;Wef!Jftll A.f!:I' per.la <f~tiffbUZÌf?nètotp/e·di ffçqueq{ll, la l',~locil,~inl!(ifa, 
. \là 11!'.i!I.!~ d,e.l·tquadr~to e d,e!·c~~qdel!q yelocit~ del wmro: (fj:!i·indici e{ ed e.:s.~ri:feriscono 
rispefl~Pm<fJte ai ':~l4:orl e.filcolafi' dallt;.ft:equ~f/,ze o$~ervaf.e;e dallq distljbrµion;e anali-tic~·òtfenuia.~ediii~te ilfit.famettj dilf.<iibull . ·. · . · · · 
A k. Ud "'ile u2 .;,,2 u3 u3 
... tJ. e d .e 
IJ;ll s-1 
.msT1 ms-1 • 2 -2 mz, ... z m3s-3 m3s....,3 ·:m.s 
Be Iglo 
UlQcS(l 10.9 1.{9 9.9 9.7 127.0 12(}.4 t9Sii' 1984 
····~ntrimrat. · ... ~---~-~· -~-- ----,~~----"""--~ ~---7-~·~"-~~-~7~ 
'Ri.i~,;· ... 11~4. 1.72. ll.0.3 141.5 1'!1.5. !402 ·2401 
1.~$ .•• i 533 6~.:~. 6.0 5.7 50;0 48.6' 53,3 
l(}'~;t, 1.63· 0914 . ·.9.1 ·'?J.16.,; i1~.s 1820 1&19 . .: 
Brtlsf 12;4 1.f(;j. li.2 ,,.1~.o 159.i:·. 151.9 2725 21!3 ! ·1·i. i.i' 
Hl;Q 1~$· 9;3 '~ 'ef ' J>'. ''.,,.5 . l Lyon:{ .jt9 i;l14 •. 9:1 ttl,4 1:800 1805 f %.~. 
12.f:l •. S 2975 2073 N ... cy, .1m1 1.fr4! ~t:9 9.5 1128.U ...• ~ .. ·· .. ·' 
Nanìfts' 11~2 1.84 10.2 .9.9 131.2 .ti9~5 2036 203~4 
Nimes 10.9 1.69 10.0 9.7 131.1 128.9 21Q8 2107 
. 'Jbulo:qse 8,.,2 1.48 $.4 :8.0 95.f) 94.7 14~l i43J'· . 
\JSf. '/,, '' ;,..; ··. 
1fapjés 11t6 1.77 10.7 10.4 1146.2 J44d ,2435 \ 2433 
'Ge'. ....... nia (fRG) 
11f4 1.82 i0.1 2210 Emc.t<.n 10.1 ,136.5 136.3 •. 2208 Es~eii'. 10~6 1.61 .. 9.6 9.5 '1278 128.8 2114 211i2 "'t • 
'Hanttover 10:8· 1.63 9 .. 9 9.7 '133.5 131.2 2207 2l05 
·~ 1.ì,6. 93$' 1.525 ,M~~, .. en 8.Q' 7.7 J.5 91.7 ,J,i26 
Sciitéj,Wig 1l:8 1.77 10.5 10.5 ·140.1· 146.7 ;:2501 2499 
. Stutf ·~rt 8~7 1.40 8.1 l 7.9 96.6 93 4 .t498 1498 .~ .,• 
Greéia 
A@na 9.0 1.65 8.4 8.0 91.7 89.6 1238 1 .1237 
,Het~on 11.6 1.17 10.4 10.3 .143 .. S 143.7 2423 2421 
lrI4 
t1.s 18~1 Va 13,(i 2.07 12.0 1so.5 .3223 3221 
·Ita '"'&:\ 
,,,,,J,',;'.,..,,, 
BrihiUfsi 9~2 1.s8 8.2 96.4' 1401 
• l ttf.ti 9.'4. 1.!8 8.4 .100.7 U22 1,\ 1 
7.5 1.!~ 6.8 66 .. a. 823 
6.2 l,44 i, ·5.6 47.t•'l 521· 
1.79 
l 
·!1.1 164.6 12.5 11.1 2982 
Catnqome 12.7 1.87 11.2 11.3 164.7 2939 
Crawley 12.3 1.78 11.0 109,\ lri~l 2846 '· ...• ~ 
H•n:tsby 11.9 1.78 10.6 10.~ 4: '.l&i~~ 
Lerw.ick 13.0 1.87 11.4 ···'~· tt . .S 2.3 .. · .312& 








~o. :i.4 <t6 
1.97 i.88 





c1~i~e di ru16~(tiJ 2 
:z· 0····30 





Classe di rugosifii 3 
z. o 30 
. 
CAPffOL07 
·s:4 1:tJ' 9:1 ' s:s " 7.6 "7:o ""'t:o • t3 ·1~2 
1~14. .1.:03 c.1.&1 1.61~~ • 1;13 ·1.!sa· t.Q(i . ?.at>,,.2 ::t,~. 
6.3 9.1 10.4 · '9.s ' g:9'' "sJ::. • s~' 8.6 • 'B:'ll.' 8.6 
1.73 1.53 1.69 1.67 1.72 1.82 1.95 1.~ 1.97 1.73 
6.'i 9~9 il.i 10.6 9.8 9:o 9.o 9.4 9.3 9.4 




















5.3 . f(J.5 
1.3f? ... ,}!51 
6.l. 7.7 
1.49· 1.65 



















' ~ 180 210 
5.2 4.7 
1:40 ;1.~ 

















































4.6ll,'.' 4:J1 4.6 
1.,63 1.58f;"' ;·J.44 
6.5 .. 6.9J 6.5 
1.9&· ;111l'i~· iC'1i:d.l.7l 
9.6 9:~. • 9.4 
2.01 1:9~. iciJ,78 
4,0 (.:V.ti 1 4,0 
;J~~~ ,.,J,M.1 •i,.,l.44 
5.0 4.~ ... ''"• 5.0 
1.74 ìf/:#J:~ ,;.;:li.53 
5.9 5?8~ 5.9 
1.93 . ),.90, 1.67 
7.0 ,~.~.. 7.0 




10 ì.8 2.5 . ·z.1.·· 2.8 4.0 3.4 3.2 2.9 3.1 3.2 3.2 
1.54 .1.53 1.3f) 1.16 ,1,.48 .J.4~ 1.46 1.~8 1.63 1;64 . .:1.46 
zs 3.8. 3:3 2:s· 3;7 ·~s.3 4;() 4.2 3:'8.' 4.1 4.2 4.2 
1..63 1.62 1.38 1.23 1.53 1.51 1.55 1.68 1.73 1.74 ·····i.54 
r4.0 ì 3:5• 6.3 5.5 SA 4:6i:) 5.0 5.1 
1.76 .l.49. t..61 j.~3 l.'18 1.82. 1.88 1.88 
·4;9 ·"~~·· ·1.s rJ.1 6.2 5~6 6.1 6.1 
.~00 !V'l@:i '1.16 .,1:86 1.9Ì 2.ìi>7 2.13 2.15 
:6;0 . ~5:2 8.9 ~~2 1.$. ~8r, 7.4 1.s Ì.93'l :h63 ·1:15 13~: •1;84'• 2.00····· 2.06 ~()7. 
Fre 3.6 2.1 9.8 11.1~ :11.1 9.7 12.4 i~~4·· 
C.APITOL07 CAGLIARI 
çla~se ~i tugqsita O 
··. z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 
.. 4;9. 4.5 4.7 5.4 5,9 5;9 6.0 6.7 7.8 8.4 8.3 7.l .6.9 
1.53 1.38 1.42 1.50 1.58 1.63 1.70 1.79 2.01 1.99 L85 1.61 1.67 
25 5.4· 5:0 5.2 5.9 6~4 6.5 6.6 7;3 8.5 9"1 9:r 1;8 7.5 
1.58 .·. 1.43 1.46 1.54 1.62 1.69 1.75 1.85 2.07 2,04 1.89 1.65 1.71 
50 5$ 5.4 5.6 6.4 6:9 7.0. 7.1 7~9 9.2 9,8 9.7 8.4 8.1 
1.62 1.47 1.50 1.59 1.67 1.73 1.80 1.90 2.13 2.10 1.95 1.70 1.76 
100 .6i3 5~8. 6.0 6.9 7.5 7.5 7.7 8.5 9,9 10.6' 10.5 9,1 8.8 
: 
' 
1.56 1.42 1.45 1.54 1.62 1.68 1.74 1.83 2.06 2.04 1.90 1.65 1.71 
200 6:9 6.4 6.6 7.6 8.3 8.3 8.5 9.4 11.0 11.6· 11.5 9.9 9.6 
·. 1.48 1.35 1.38 1.46. •. 1.53 1.59 1.65 1.74 1.95 1.94.· 1.81 1.57 1.63 
Freq 5.0 4,1 43; 5.3 6.1 6.5 7.1 8.7 12.3 15.6 15;3 9.7 100.0 
Classe di rugosita 1 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 27fJ 300 330 Tutali ... . 
~-; ·' 
.10 3.3 3.0 3.3 3.8 4.1 4.0 4.2 4.7 5.5 5;8 5;7 4.3 4.7 
1.25 1.15 1.23 1.30 1.34 1.38 .. 1.44 1.53 1.74 1.66 1.58 1.26 1.44 
25 4.0 3.7 4.0 4.7 4.9 4,8 5;1 5.7 6~6 6~9 6f8 5:2 5.7 
1.34. 1.24. 1.32 1.40 1.45 1.49 1.56 1.65 1.87 1.77 1.67 1.35 1.53 
50 4.7 4.4• 4.7 5.5 5.7. 5'.7 5.9 6;6 7.7 8.0 1~9 6;1 6.6 
1 . .5'0 1.39 1.48 1.57.t 1.62 L67 1.74 1.85 2.11 1.96 1.$3 1.52 1.69 
100 5.6 5:2 5.6 6;5 6.8 6.8 7;1 7.9 9.1 9.4 9.2 7(J 7.9 
1.60 1.48 1.5:7• 1.67 1.73 1.7'7 1.8() 1.97 2.24 .. 2.09 1.96 1.61 1.80 
200 6r9. 6.5. 6;9 8.1 8.5 8:4 8;7 9.8 HA 11.S 11.1 9:0 9.7 
1.52 1.41 1.50 1.59 1.65 1.70 1.71 1.88 2.14 2.00 1.88 1.54 1.74 
:Er~Q 4.6 4;0 4.4 5,6 6.3 6.5 7.4 9,1 13.5 16.1 14.8. 7.7 100.0 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 · 240 210 300 330 Totali 
10 2.8. 2.7 2.8 3.'4 3.6 3.5 3.7 4.1 4.8 s.1 s:o 3.5 4.1 
1.24 1.19 1.23 1.32 1.37 1.40 1.46 1.54 1.74 1.64 1.56 ·. 1.24 1.44 
25 3.5 3.4: 3.6 4,2 4.4 4,4 4.6 5;1 6.0 6.2 6.1 4.4· 5.1 
1.33. 1.27 1.31 1.41 1.46 1.50 1.56 1.64 1.87 1.74 1.65 1.33 1.53 
50 4.2 4d· 4.2 5.0 5.3 5,2 5.4 6;1 7.1 7.3 7.2 5;2 6.0 
1.46 1.40 1.44 1.55 1.62 1.66 1.72 1.81 2.06 1.89 1.78 1.46 1.66 
100 5.1 4.9 5.1 6;1 6.3 6.2. 6:5 7.3 8.4 8.6 8;4 6,3 7.2 
1.60 1.53 1.58 1.11 .· 1.71 1.82: 1.89 1.99 2.27 2.08 1.96 1.60 1.81 
200 6.2 6;0 6.3 7.4 7.8 7:6 8.0 8.9 10.4 10.4 10:2 7.7 8.8 
1.54 1.47 1.51 1.63 1.70 1.74 1.81 un 2.17 2.00 ~ 1.89. 1.54 1.76 
Frea 4.4 4;() 4:5 S.7 6.3 6;6 7.5 9.3 13.9 16.2 14.6 7'0 100.0 
Classe di rugosita 3 
z o 30 .· .. 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 2.2 2.l 2.3 2.7 2.8 2.7 2:9 3,3 s;s 4.0 3,9 2.5 3.3 
1.23 1.17 1.27 1.36 1.38 1.38 1.41 1.56 1.78 1.65 1.57 1.29 1.46 
25 ·2.9. 2.8 3,1 3.6 3;7 3;6 3,9 4.4 5.1 5.3 5.1 3;4 4.3 1.w 1.23 1.34 1.44 1.46 1.46 1.55 1.66 1.89 1.73 1.64 1.37 1.53 
50 3.6 3.4 3.8 4.4 4.6: 4.4 4,7 5,3 6.t 6.3 6/l. 4.1 5.2 
1.40 1.33 1.45 1.56 1.58 1.58 1.69 l.SO 2.05 1.85 1.75 1.48 1.64 
100 4.4. 4,2 4.6 5A 5.5 5,4 s.1 6.4 7.4 7.6 7:4 5.0 6;3 
1.59 1.Sl 1.65. 1.77. 1.80 1.80 1.92 2.0S 2.34 2.08 l.96 1.68 1.83 
200 5,g 5.1 S.6 6;6 6.8 6.6 1;0 7.8 9;1 9.l 8.9 6.1 7.7 
1.53 1.46 1.59 1.71 1.73 1.73 1.85 1.98 2.2;5 2.03 Ul 1.6i 1.79 
Frei;i '.4.3 .. 4;() 4;6 S.9' 6~4 6.6 7.6 .. 9.6 14.S: 16.4 14.2 6.l· 100.0 
z Classe O Classe l Cl~e 2 Classe 3 
10 6.1 333 4.3 140 3.7 93 2.9 44 
25 6.7 423 5.1 218 4.6 159 3.9 94 
50 1.2 507 5.9 291 5.4 2:26 4.7 149 
100 7.8 665 7.0 446 6.4 340 5.6 226 
200 B.6 942 8.6 874 7.8 650 6.8 418 
169 
z' o: ~Q'. @t ..... ?:9 1~ .. 150. 180 210 246 ZJ& 300 330 TuU!li 
10 5:0 4/.'t:•• .4:4 4.9 S:6 6.1 ····62s· 6:s· <>:r 5;4· ····5:2· ·sr1; , .• tif.6 
i.48 1.28. 1.31· 1.5t 1.54 1.60 1.81. 1.9i7' \ 1.84 1.74 1.76 1,1~ : 1.65 
25· ·5'S 5!21 4f8 5~4 6:1 6;1 7.1 7114 6.7 6.07 5::1:. 516; 6:2 
1.53 1.32 I 1.35,. 1.56: 158 1.64 un .. 2.03 1.90 1.79 1.82 1.78 1.7p 
•so .5.9 51:6 51:Zt 5~8: 616' 7.2 7.7 1~1 1:2 6.4 6:1 6€0 ''6:7 
1.5:7.: 1.36: .. 138 1.60 ... 1.63: 1.69 1,92 2.09 1.95 1.84 1.87 1.82 1.74 
100 6:4 6:0 516. 623 7.1 7'8 8;3 8L4 7.8' 6.9 6;6\ ()!j,~ '!ll2 
1.52 1.31 1.34· 1.5.S 158 1.63 1.86· \ 2.02 .. 1.89 1.78 l 1.81 1.7R. .J 1.69 
200 7:0 6~6~ '6:1 6.9 7.8 &6' 91:2• 9;2 S.6 7.7 7.3 7.?J;: 729 
•. \ 1.44 1.25 1:27 1.47 1.49 1.55 1.76 1.91 1.79 1.69 1.71 1.67 1.60 
Freq. 1:1 $:K 4;6• 4.9 6.3: 8;9 11:8 129: lt3' 9;s. 8i8' 8.3 lQO.O 
O' 
2i9' 3.5'' 3,9; 4i5 .:t:o 3~7" 3~Si '3~9 
1.16 1.31. 1.31 1.65 .. 1.49 1.~ 1.45 1,4() 
.25 3:5 4.3· 4~7< 5.4 4;9 4.5 43 4;3 4.7 
1~25 1.41 vu 1.79 1.61 1.59 1.63 1.56: 1,.?1 
;;:50 \ ~8· '4:C2' sm 5~ 6~0 6:3 6~3' 5;7 s.z 5{0 5\o: ii~.5 
1,4ff' 1.40 1.58·· 1!58 1.63 1,92 \ 2.f}l l;g;J 1.79 1.83 1.~~ rJ,§9. 
$;.8 Si;i:! s.o 6;m ~6 7~1' 7!6:: 7i8:• 6i8 6!::2: 6i<1' 6!tf '.~.$ 
154 1.38 1.49 1.~ 1?68 1.'14 2.~5 Z:13. u2 1;~.: 1.94 
.. 
t:~~. 1,72. 
7;1. 6.1: 6:21 •7~4; 81.1' 8:8k 9,4'1, 9.:3' W.4 7('/i: 7~f" 1.~' ($J[ 
1.48 1_3,2. 1.42 1.60 1.6.t 1.66 1.96 2.~ 1.84 1.~ 1,86· lt:t~ 1,'7L 
6:<r 5ì5 4.3 5~Z 6..1 9.7 1Z:4 12:9 10.1· 9;9~ 8.6 s:2l' 10010" 
Classe dì 111g9sibi 2 
···~·· (:filf~ 3Q1 60':'; 90: 120 150 180 210 24.El 210 300 330 'Jbtali 
.10 2~8'. ~7f· 26 3~1 3,4: 317 4;0 3:~9 3'~5 3.2. 3.0 3iO~ '~(4 
" 
f ~-l~ 1.0'.Z 1.24 .i 1.Z9 1.33; 1.37 1.60 1.65 1.47 1.46 1.46 1.31):;,; t.39 
25 i3.s 31.4 3~3 3,9 4.3; 4;6 41:.!J!·. 4'(8 4131 4;0 3\8! 3.Sf· :4:2 
~.23 1.14 1.33 ; 1.38 1.42 1.46 1."112 ; 1.'16 1.57; 1.56. 1.56 1.49 t.48 
i5.o ; 4J' 4U! 3:9: 4'.6 5:1 5LS 5r8 1:.7 s:.r 4.7 4;5f 4;5r. 5.0 
' 
1.35 ! 1.26 1.47 t.52 1.56 1.61 1.90 1.95 1.73 1.73 1:13J 1,~· ! J,63 
'100 5!1'. 4":9 4.7 551 6.1 6:'6 6.9 6;8 6ll 5t6 5·.4. 5:~ 6:(} 
... 1.48: 1.317; 1,61 .•.. 1.67 1.11 1.76 2.08 2.14 1.90 1.90 1,20 1,80 1.7~ 
2QO r6,3 6;1 5';fJ;: 6.8 15 8.1 8ì5f' 8'.W. 1t5' 6.9 C{6 6.6 7(3 
i 1.41 1.32 1.54'· 1.60 1.64 1.69: 1.99 2.0S: U!l2 1.81 1.$1 1.73 1.71. 
F11eq. '·6;$ì 5:4 4;z; 5.3 6.8 10.:0 12:6 121l.9 10,4 9.Z 8.6' 8.1 lQ(i}iO 
Clas.se di 111gosibi 3 
z ·o ao n ; 60 ., ~-,<~' 
10 23 2:0: 20 2;5 2.7' 3~0 3.1 3~1 1..7 2.5· 2:5 z;5 \ 't.7 
1.19 1.lQ. 1.24 1.34 1.34 1.38 1.64.· 1.65 1.46 1.53. 1.56. 1;48 J.42 
25 3';t: 2.9· 2:.6' 3:3. 3.6 3:9 4.2 4;f 3·:6 3'.4' 3.3 1is:· ·3.6 
1.26 1.16.· 1.31 1.42 1.42' 1.46 1.74 1.75 1.54· 1,62 1.66 1,$6· 1.50 
50 3;8 3':6. 3~2 4.1 4~4 4:8; 5m 4.9 4.3 4:1 <kO' 4.(f '4.g 
.. ;) 1.36 1.25 1.42 154. 1.54 1.58: 1.88 1.90 1.67 1.76 1,$0 1,69'.: J.§i 
1~ 4;7: 4t4 3;9' sm 5>4 5i8 6;1' 5.9 5:3;; 4.9 4~8' 4:8' Sl3 
; 1.5A<. 1.42 1.61 1.75 1.75 1.80 2.15 2.1li 1.90 2.00• 2.05 1-.92 1,84. 
2QO 5.1 ·53, 4t8• 6:1 6LS 7.1 7.4 7.3 6.4 6i.O 5:9 5(9i 6!4 
· .. : 1.49 1.3? 1.55' 1.69 ... 1.69; 1.13 2.07 2f18 .. 1.83 1.93 1.98 1.~~i 1.'78 
Fii®: :6t3. 5.3· 4.v. ~· 7.1 10.3 12;9 12!8' lot:k g;~,u 8.5' ~tot 100201 
z Classe o Classe 1 aasse 2 aasse 3 
10 5.0 188 3.5 82 3.1 54 24 26 
25 5.5 237 4.2 125 3.8 92 3.2 55 
50 5.9 285 4.9 1.66 4.5 130 3.9 87 
100 6.4 378 5.8 26Q 5.3 198 4.7 131 
200 7.1 547 7.2 5~ 6.5 39Ò 5.7 249 
170 
CAPITOL07 UDINE 
Cl•~.~ .. diJ:ìJ&PSitl,,Q ... 
z o 30 60 
10 4~1 ·s:O' S.2 4.9 4.1 .n s:o 5.1 ·4.8 4.3 3.9 .. 4.2 4.7 
1.57 1.60 1.60 1.48 1.27 1.19 1.49 1.76 1;88 1.92 1.66 1.58 1.54 
25 5.1 5.5 5;7 5.3 4.6 4.S 5.5 5.6 5.2 4.7 4.2 4.6 5,2 
1.62 1.64 1.65 1.52 1.31 1.22 U4 1.81 1.94 1.99 1.71 1.63 1.59 
so 5.5 5.9 6.1 s.s 4.9 5.2 5.9 6.o 5;6 s.o 4.6 5.0 5.6 
1~66 1..69 1.69 1.56 1.34 1.25 1.58 1.86 1.99 2.tU 1.76 1.67 1.63 
100 6.0 6.3 6.6 6.2 5.3 55 6.4 65 6.1 5.4 4.9 5.4 6.0 
1.61 1.63. 1.64 1.51 1.30 1.21 1.53 1.80 1.92 U~8 1.71 1.62 1.58 
200 6.6 7.0 7.3 6.8 5.8 6.0 7.1 7.2 6.7 6.0 5.4 5,.9 6.6 
1.52 1.SS 1.55 1.43 1.23 1.15 1.46 1.71 1.82 1.87 1.62 1.53 150 
Freq 8.1 9.3 9;0 7.1 5.6 6.6 10.'5 13.2 11.7 1.1 5.3 6.1 100.0 
Classe di rugosita 1 
z o ~ 60 90 120 150 180 210 un .270 ~ ..... ~ ... TutalL 
10 3.3 :ts 3.6 3.1 2.7 3.o 3.5 3.5 3.2 2.8 2.7 3.0 3.2 
t~4 t~ 1.36 .1.19 1.!)4 1,P2 1.35 151 1.62 155 1.37 1.33 1.31 
25 4:0 .4.2 4.4 3:8 3.3 3.7 .4.2 4.3 3 .. 9 '3.4 3.2 3~6 3;9 
1.44. 1~46 1.47 1.28 1.1;2 1.10 1.46 1.63 1.74 1.67 1.48 1.44, 1.4'1 
so 4.T 4.9 5.1 .t.s 4.0 4.4 5.0 s:o 4.5 4;0 3,8 4.2 4.6 
1.62 1.64. 1.64 .1.44 1.25 1.22 1.63 1.83· 1.96 1:$8 1.()6 "'-61 1.58 
100 Sr6 s~s Kl . 5.4 4.8 s,2 5.9 5.9 5.3 418· 4.5 S;O 5.5 
1,72 1.74 1,75 152 1.33 1.29 1.74 1;95 2.09 .. 2.00 J.1§ 1.71 1.68 
200 6.9 11.2 7.6 6.6 S.8 6.S :7_3 1.3 6.7 5.9 5.6 6.2 6.8 
1.64 '1.67 1::67 1.4§ 1.27 1.24 1.66 1:86 1.99 1.91 1.69 1.64 1~60 
Frea 8;6 9.4 8.8 6.3 s.s 7.0 11.9 13.4 10.9 6.S 5.1 6.5 100.0 
... 
Classe di rugosita 2 
z o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Tutali 
10 2.9 3.0 3.1 2.7 2.4 2.7 3.0 3.0 2.8 2.5 2.3 2.1 2.8 
1.36 1.33 1.33 1.19 1.08 1:04 1.36 1.50 1.67 us.· 1.37. 1.40 1.31 
25 3.6 3.7 3.9 3.4 3.1 3.3 3.8 3.8 3.5 :u 2.9 3.3 3.S 
1.45 1.42 1.42 1.27 1.15 1.11 ÙS 1.60 1.79 1.66 1.4§ 1.49 1.40 
so 4.3 4.4 4.6 4;0 .3.7 4;0 4.S 4.S 4,1 3.6 3.4 4.0 4.2 
1.60 1.57 1.57 1.40 1.27 1.22 1.60 1.77 1.98 1.83 1.62 1.65 1.SS 
ìOO' 5.1 S.3 5.6 4.8 4.S 4.9 5.4 S.4 4.9 4.3 4.1 4.7 s.o 
1,75 1.72 1.72 1.53 1.39 1.33 1.76 1.94 2.18 2.01 1.77 1.81 1.70 
200 6.3 '6.S 6.8 5,9 s.s 6.0 6.6 6.6 6.0 S.3 S.1 5.8 6;2 
1.68. 1.65 1.65 1.47 1.33 1.27 1.69 1.86 2.08 1.93 1.70 1.73 1.62 
Freq 8.8 9.4 8.8 6.1 s.s 7.2 12.4 13.5 10.6 6.1 s.o 6.1 100.0 
Classe di rugosita 3 
z o 30 60 
. 
10 2.3 2.4 . 2.S 2.0 1.8 2.1 2.5 .. 2.4 2.2 1.9 1.8 2.1 . 2.2 
1.40 1.40 1.38 1.15 1.02 1.06 1.46 1.58 1,69 1.48 1.35 1.35 1.33 
25 3.1 3.2 3.4 2.1 2.4 2.9 3.3 3.2 2.9 2.S 2.4 Zi.8 3.0 
1.48 1.48 1.46 1.22 1.08 1.12 1.54 1.67 1.79 1.56 1.43 1.43 1.41 
50 3.8 3,9 4.1 3.3 3.0 3.5 4;0 3.9 3.5 3.0 3.0 3.4 3.6 
Uiò 1.61 1.58 1.32 1.16 1.21 1.67 1.81 1.94 1,10 1.54 1.55 1.53 
100 4.6 4.8 s.o 4~1 3.7 4.4 .. 4.8 4.8 4.2 3;7 3.6 4.1 4.4 
•. 1.82 1.83 1.80 l.49 1.31 1.37 1.90 2.06 2.21 1.93 1.76 1.76 1.73 
200 5.6 5.8 6.1 s.o 4.5 53 5.9 5,8 S.l 4.S 4.4 5;0 SA 
. 1.16. 1.76 1.73 1.44 1.27 1.33 1.83 1.99 2.13 1.86 1.69 1.70 1.67 
Freq 9.0 9.4 8.6 5.8 5.6 7.7 12.8 13.4 .10.0 5.7 5.0 7.0 100.0 
z Classe o Classe 1 Classe 2 Classe 3 
10 4.2 121 3.0 54 2;6 36 2.1 17 
25 4.6 152 3.6 83 3.2 61 2.7 36 
50 s:o 182 4.1 108 3.8 ~' 3.3 56 
100 $.4 242 49 167' 4.5 1i'1 3.9 84 




I MODELLI EL' ANALISI 

Jfr·questo capitQf~ vengpno presentati i lJ!Odelli fisici e statis!~ci Che COtapottgono 
il.,modello adottato per la reàl~azione dell'Atlante Europeo del Vento. Dapo una 
c1çS:5rizjone d,~lle)orQ ~ar~ttynsfjc);1,~, saia:~no jllqstr~ti gli .a~pettf p~ati~i coll~g~ti. ~ 
lra:tfath.1·.b.!hfo &èf.ì-:1 ..a.t· ~ .. '.·.tl.· •. à.'1.~a.". ·.··.n.1e.(s.c ...~ .. ·.Zi.·o. h.·.··.ict. ·e1te.··.·.;; .. co. :.».·.d.· 1~.··.·'o.1tit1·.&.· m.· .r ·1.s.· uia: .. ·.'7t.· eh.' 1a .. ·· .. :n. Ho ... li.'i.s~ ..uss1.·. · 
"*"""" '" ' , rM' f't',- '"' '4' ,, -,,-~,,V'- - '" _ , , ,- - --,~~ '- - f - -t~ -;;;«-
iillriie 1è focertè~b ect~i•]Ydlsf~1WèitoW co1ii:fos~ì 1llfitatf~d ain1odeUi. ·~ 5 ·.· ., • ~ •. ;~'.-~ '< > C,;:*',<'~:' -e; ~ <{ ''?,-,_/ !::: /:~ ' t-v:,','il''Zi 'C --; ,-;; 
Nel corso c;Jello sviluppo del modello, sono stati sperimentati diversi approcci: alcuni 
di •s;si sono stati effettivamente usàti ad un certo stadiodella ricerca, qia~àbanttonati 
in seguito. La. :ina:ggior parte degli approcci suddetti sono pubblicati negli Atti di 
aic11n~ CoI!f~ren~e, i ~uipr~~ci~a1i. rife!imrnti so~o: Petersep ~tal. (19~~~~P~tersep 
e 1foen (1~86); e'Sacté~(1981): · · · ·· ·· ·· · ·· 
Cdme gia) :des.oritto •nelfintroell111~iotte; [ 1 ' A1ilante1rdeJ Vel\tO si basa 'tsull'uso; ·di un 
gruppo~di mQdelli·p4f 'la ;eonezi~nl.::deJt!j ::n.iisule &fle:tn~e't!ltl~h!e e 'l'an~lìsi dei·•dati 
corretti in termini di distltlbi1zi01!1~ ;Cii fl'•t;J:llletlza. lit. linea di1pritr'eip'llb 1la ebrrezi~ne 
puo essere eseguita operando sia su una serie temporale, trasformanclo cosi ogni 
v?-1.()re misurato, oppure agendo opportuname;qte s~a distriqu~Qne di ~eciuenza. 
I.:.atrasformazione della serie temporale ha ap!J1i~azioni chievànnò Oltre Ib' sèbpo di 
questo Atlante del Vento~ una di queste applicazioni riguardala costruzione di una 
s~fi.~ .. t.~lllP .. pr.a;l~ r,.a;»~tic~. ·~.' ·'sm.1 i  ,. iP,er "J,~. ~p~<;tf,, µ~Ar .. ~JtJ .. §~ .di Si:tn\lJ~~p~e, ;z.r,.•r•.~.1«'•····, lf .• ·ip· r}·····. ·~·111" •.. ·• ••• r1;."'à''.;;'1"··1•'<·•. ···,~n··h·· .ti ,, ··; 
cotn;e ;r~~[s~~n~ ffil1 . ,~era~~.' ~j ,;,/'i . ·;s ~~'~ff q,ql1)..~to i~~,~~.2l~~orrn~~mP:e 
delle Qistnl>uztom dt frequenz . Per· an e stato usat'o un cocUce dt càlcolo chia-
mato Wmd Atlas Analysis and Applfcation Model (WAS:P). I vari sottomodelli sono 
dp~~tti di seguito. 
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Leggtdi..similarita nello strato.superficiale .. 
Lo strato di atmosfera piu vicino al suolo é chiamato Strato LimitePlanetl)lfip(SLP}; 
questo strato si estende fino. a circa 100 m di quota in notti chiare e venti deboli e 
fino a circa 2 km, in tipiche giornate estive. La parte inferiore dello SLP é chiamata 
Strato Limite Superficiale (SLS) e pu6 essere definita come una certa frazione li-
mitata di.esso, dipiam~Jl 10~. P~r glisc(J!li plimatolpgicic9nnessj allo sfruttamento 
dell'energia eolica,possiamotrascurate lebasse.velocita del vento; in tal caso le situ-
azioni di interesse sono quelle in cui lo SLP si estende fino ad approssimativamente 
1 km di quota e la fisica dell'SLS pu6 essere applicata fino a 100 m. 
Per a,JteY~lPJ~it~,Jl prgfilR.ctelyento sJ!Jerreno.pi~meggiante e ragionexolmente .. QIDP-: .. 





Clave u( z) é, la velocitadelvento ad alte~~ z sµl livello ~etsuolo, z0 é la lunghezza di 
rùgosita, ,., là costante di. van Karman,. qui considerata ugl,lale a 0.40,. ed u. Ja co.sid-
detta velocita dì attrito, correlata allo sforzo superficiale r attraverso la relazione: 
lrl = pu! (8.2) 
dovep é la densita dell'aria. Anche a velocita del vento moderate, si banno devi-
azioni dal profilo logaritmico quando z supera alcune decine di metri: es~e sono 
causate dall'effetto delle forze di galleggiamento (buoyancy), molto importanti nella 
dinamica della turbolenza. La lunghezza di rugosita non é pili il solo parametro im-
portante ma deve essere accompagnato da altri parametrichedesçrivohoil.fiusso di 
calore superficiale. La turbolenza diminuisce a causa del raffreddamento notturno 
della superficie; ne consegue che il profilo del vento aumenta piu rapidamente con 
la quota. Al contrario, il ri.scaldamento del suolo durante il giorno causa un aumento 
della turbolenza ed il profilp di vento si m.antien.e pi6 costante. Le equazioni di si-
l}'lilarita, per i profili, sono date da espressioni.pili generali: 
u(z) = u. [ln(z/zo)-1/J(z/L)] 
K 
(8.3) 
dove 'I/; é una funzione empirica (Busìnger, 1973; Dyer;J974). lh questa espressione 
viene introdotto un nuovo parametro chiamato lunghezza di Monìn-Obukhov L: 
(8.4) 
dove T0 e Ho sono rispettivamente la temperatura assoluta superficiale ed il flusso 
di calore sensibile, e P la capacita termica dell'aria a pressione costante, g l'ac-
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celerazione di gravita,4nentFe ·1e altre quantita· sono state definite precedentè-
mente. I..:introduzitme deH' effetto dovuto .ahftusso di calore·superficiale é descritto 
in Sezione 8.:2. 
Legge di r~sistenzil g.~pstrofica .e vento geq~trofi~o 
Nello lo st:rato·Hmite planetario; il vento puo considerarsi originato da differenze di 
pressione causate principalmente da attivita "sinottiche", per esempioilpassaggio 
da un sistema di bassa ad uno di alta pressione. Poiché la struttura dello strato limite 
planetari~ ~a un~ risppsta piuttosto rapidaai c~.mbia.Jl1~ntideH'~ffetto forzante d~lla 
pressio11e,· ~una supertìcie delta.·te.rta si)1a uri equilioriò approssimato tra la forza 
di attrito e la forza del gradiente di pressione. Questo equilibrio pu6 essere teori-
camente derivato sotto condizioni ideali di stazionarita, omogeneita e barotropia 
(~radi~9-tedi• pressione cost.ail.t~ in tutta l'~l~~;zza .c!ello strato limjte.pJ:~nJ$tari.Q):fer 
condizioni e.ti neutralita atmosferica, l'equilibrio era gia stato stuqiato.:da~pssby e 
Montgomery (1935). U risul.tato é di solit.o descritto da una relazione - chiamata 
legge di resistenza geostrofica (the geostrophic drag law) - tra la velocita di attrito 
superficiale u,. ed il cosiddetto vento geostrofico G:· 
(8.5) 
Bu,. 
= --KG sin a 
in cui a é l'angolo tra il vento al suolo ed il vento geostro:fico, fil parametro di Cori-
ofis ed A e B sono costanti empiriche (qui A = 1.8, B = A.5).11 vento geostrofico 
pu6 essere calcolato Q.algradiente superficiale di pressione ed il suo valore pu6 es-
sere approssimato aUa velocita .del;ento misurata da radiosondaggio .al di sopra 
dello Strato Limite Planetario. La legge di resistenza geostrofica pu6 ess~re estesa a 
condizioni di stabilita.atmosferica rion neutrale: ih questo caso,Ie costanti empiriche 
A e B diventano funzioni del parametro di stabilita µ défì:tlito da: 
KU,. µ=-·· f L 
8.2 Modello per la stabil~ta 
(8.6) 
Se si é interessati al punto di vista energetico, le correzioni da apportare al profilo 
logaritmicodelvento, al mutare delle condizioni di stabilita, vengono spesso trascu .. 
rate. Esseinfattìinteressa.no regimi ùibassa velocita del vento e quindi di scarso 
contributoiaWenergia. NeI··preseAte modello, le suddettè·correzioni sono trattate 
come piccole pertudJ>azioni sullo stato· di base, queUo di neutra.lita~ 
i7TI 
CAm'OL0.8 
·2M .. in"'&i~t:e~e~eeJil.'aptJil.~8à0i>RflJ9Ftl&s:ima1i8"à"!1i(8itl&1i1ii•è@l~l~•iglit@·<il8il"fi!Gsseò~m· 
11 . . .. .··· d . 1 . . .. \...1~. .. . • ·. > ••. · d . . ·. . d J:t di f:'t <rl' 11! .• . ... Ofii. fil cai on~;SJ1ilpe:, ~Ja ef::·~e~~~~e1in«oll'.@t~,a .. ~1m0" .e:J,">c• ~ .:~&'t~u11,~r ~~~'!;~ro o 
del vento, é stata adottata una procedura semplificata. Questa procedrirarichieàe in 
ingresso soltanto medie climatologiche e scarti quadratiei medi del flussa di calore 
superlìciale. 
Il modello é derivato •'m1fìd r~ggé ·di l~jist~~ gébi&iifi~à; n' ·~rdiì16'' di vehfcf é 
derivato da una espansione del primo ordine dell?·espressione del flusso di calore sen-
sibile· J0:o:onclizioni di neutr~lit~·at.mosf~xica~ Il.d:lifterenziale·della1Eq.R5. (tenendo 
G,.fr'a,J co~t~n}é~ · 
rt~antlo 1l~Eqil:iziom ·8.4 e;RS • edinsereh.do ivà1on •dt!i vari coeffiCietrli, ·catà'iteristiti 
dellè'~tlfto 1M·nelitrMita, · · · 
,ç 
A(O) ::::::: 1.8 B(6) ~~; .4.$· 
dA 
-0.2 dB +0.21 dµ ::::::: dµ :=:::t+ 
ze trascurando i termini piccoli, si trova la seguente relazione: 
(8,.8) 
coµ l~.9qs]%1-~!~·~t .:::::::,, 2;~.: .. Que,~t~.~q-qa;zi~ne cg)ilsente cli valq!fir~ l!i'devi~ol)~ dLu;. 
9,a~ Vf!lç>re .11,éNf~!i!le, P~r lJleZZo ~el y~l9r~. çljij}~}plogiço m~dio· delJlusso fili .calore 
superficiale dH e ,di v~b;1t~1e. lo ~~~Hti~ '1V~4R~ti,~J.l·me<!io .. '\vMa · flutt1;11~iarte di u., 
usando lo scarto quadratico medio del flusso. di calore dH. In questo caso, il vento 
geostrofico G é preso uguale al valore a cui 1a distribuzione di frequeµza della ve-
loaita del vento ha un massimo di densita di energia, vedi Sezione 8.6. 
Il differenziale del profilo di vento, Eq. 8.3, é: 
·'. ~ •• •• +.. • 
du. U. 'dlf/J'ùL du(z) = -(ln(z/zo)-1/;(z/L))- - - -dH 
K K dL dH (8.9) 
I;nserendo i sopraeitati valore dei coe:fficienti1 caratte.ristici dellorsta:to .di neutralita; 
eQ i!,J;~andoJJ:Eq. 8.8, sLottiene una espu;essionè f>er la que>ta~rM ia: cuìr,scompai<iirtu 
gli:~ifetti del prinio Olldme; .. della modùlaziIDn&i:<i\eldi1u~sò:• l!li ea~pre supettìciale. ;J:n 
conseguenza, (ponendo du ( flm:) ,=.'O) sfaitttieneoo:mìiimo.nei~ri.sultati;dèllavarianza 
della velocita del vento: 
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4ov~ ~~ n':lqva ·. ~9~tf!nf~ l/r ~ari~htr~;f\·~ 5 ·~+ i:ftl?P:Ji~~9I\l~ la. ~I\c:l;91l!~·ìd~\~Ai: fH~PD~ 
'I/;, all'approssimarsi del regin:lé di neutralit~ B;~os(~rjca; 41 ~~lot9,èì~nqft 9~ ·RP<!J~ 
delle due Eq. 8.5 viene usàta in partenza. Se prendiamo l'espressione semplificata 
della legge di resistenza, in caso di neutralita (Jensen et al., 1984j: 
u ... o 0.5 
- = -..,.---,.-....--
G lri(Ro) - A(O) (8.11) 
' G Ro=-
/zo (8.13) 
Questa relazione, infine, p;µ6 essere approssinf~ta con una legge di pdtenza: 
t 1 
Zm/Zo ~a· Ro~ (8.14) 
• in cuii compaiono le ·costanti a ··;;= 2.0 · 10-3 e ~ ~ 0.9. É da notare c!ome la quota 
. ~ . 
Zm sia essenzialmente costante ~~ vaste at:ee a ~alfsa della debole dìpendenz:a da z0 
( f'V c~mezg·1). Una eccezione sò~f? le zone costièf~ in cui la Zm relativa al mare é 
stata stimata essere circa la meta d~J valor.e che sif:iJ.nell'entroter.ra. 
Medi~nte tali espressioni, gli effettìAelle condizioni; qi stabilita non neutrale sono 
modellati attraverso i loro effetti sul . filo vettic~le dei valori medi climatologici e 
delle deviaziorii standard delle veloci el vento. 
:,"!4 '"' '- ;· , ,'"'"'.!"' ,'' ,' '*','~''':~°"''' '" ~""." ,~~:~:f,'L '''i~'''-'"'':'4;"' ,,., ' 
La ct:\pta di minima;;,~arianza Zm e itterminata daW. Eq. 8.14. A q"Qesta 9uota la 
deviftzione relati~ dal v;oren~~!faJ~~dlfJ~~l),.\<i\Jtledio é determinata dalla somma 
della deviazione causata da:un offset medio del flusso di calore, indicato con AHofb 
e del contributo derivante dalla variazione Glel flusso di calore AHrms: 
"* " ,, ,,, ' ~ '\ ',{' , ' 
· À~(.Jm}:. _.. Al(-. , W,,{.Jm/k<Jf!J,.,+ ,f#,1ml~m:sl.,. 
Uo(Zm) - ,+uvo ..,.. ,Jn(z"f4Zo~'.:::~ 1 ' (8.ì'S) 
ll.:MODEll.O DBWA1'L'1N'IEDEL V;,BN:rO ~APITOL.08 
···El~v~~·la.l;u.n~~*ài"'M9ni11..01*1Wl0v~0Rti&p0Rè~At@..a~~~d.w.4nnré.queUa~,······ 
~rlmspoi;ui~&le:a.Jlnns~Hnns:.:ù..giande~a:Fnns::éunmtt91'.e,::~~m!~Qb~,Ji~n1tçQntP 
del fatto che, alla.quota Zm, ci sani in media uno spostamento verso i valori piu alti di 
velocita delvento, a causa del diversovalore della funziene tj>,. pe1:i casi di stabilita 
edtì~staf>rl~ta .. oµesio lo 'si puo vedere· dalle fornìe.esplfoite della •funzione adottate 
nel"presenté1tavbro CJensen et1a1~ t984f: · , 
' n ~;""{;,'"' ' , i;i\, 
{ 




condizioni di instabilita 
condizioni di stabilita 
(8.16) 
La minore variazione con la quot~ .z"4~l1n:,Q~\Q, in cqndj~Q:tli c;li. ne,1.J!t~lit~,, Gal.J~a m10 
spostamento della velocita.·dèlvento alla quota z,;,, verso cÒndi"zioiri 'di 'instah1Ìita, 
apchenel caso in cui si ha un flusso. 1Jiledio di calore nullo (Fig. 8.1 ). Tie~ettivo flusso 
~ ,c~lore positivo é considerato ÌJI re,h1ziotle ~Q!. il YJìlme, q~J~q ~CartG ·.quadratico 




Velc.l<!ii~ ael~~ht<;J ~m s~1l 
, . ' f~;\<,, f~ , " 
Figura 8.1. Caratteristiche del profilo di vento: i grafici a sinistra mostrano un intervallo 
di profili di velocita (area ombreggiata) corrispondenti ad un vento geostrofico di 1 O 
n:J/, ft ad un intervallo tipico di val<J,ri delJlilss<} di ct{lbr.~ sensibili!. I grafici .q1la destra 
corrispondono 4 G = 20 m s-1 ·ed allo ste8~o intei;flàllo di flusso tJi' calore. 
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Infine~ sono specifieate la variazione.vetticale.•delfa deviazione media relativa della 
velòcitamediau e la deviazione standarduui 
u(z) (8.17) 
O'u(z) = (S.18) 
in eui la funzione del profilo f(z) é derivata dall'espanzione del primo ordine di u(z) 
f(z) = 1 _ .!_ ln(zm/zo) 
Zm ln(z/zo) (8.19) 
Queste espressioni inforvertgO!lO ~eil' analisi per cakolare il grado df. ''contanii-
nazion~" dei dati. di ingress~, caus~ta d~ effetti di st~bil.ita,. e per reìntrò<,lurre valori 
pròpti di .contaminazione quando si effettµa il c'ç1.lç<Jlp per q~ote ~ per condizion.i 
supetfìciali·differentL In ·parti~olate, si possono. sc~glierè i .. d~ti· di una.stazione ·m.e-
teorologica situata sulla eosta per stimare le condfaìònf divento all'iritetno, tetrendo 
conto della differenza dei flussi di calore nelle due diverse condizioni. 
A questo proposito, per aree vieino alla costa, si avranno conqiziò:t1f intermedie tra 
quelle che si hanno lungo il mare e all'interno. Nel calcolo, si considera la distanza 





dove e é l'ampiezza della zona costiera, in questo caso pari a 10 km. Una descrizione 
piu dettagliata dell'applicazione del modello di stabilita é data nella Sezione 8.7. 
8.3 Modello per il cambio di rugosita 
Il profilo logaritmico di vento é applicabile sdlo se il terreno sopravento é ragionevol-
mente omogeneo: se questa condizione non siverifica ci saranno delle deviazioni e 
non sara possibile assegnare al terreno un'unica lunghezza di :i:ugosita. Anche se si 
assegnano le lunghezze di rugosita ''effettive", usando metodi diversi, queste dipen~ 
deranno dall'altezzaa.cui le mi.sure sono state eifettu~te. Una eccezione é rappresen~ 
tata dalparamètro dirugosità effettiva definito ne{la legge diresisfenza geostrofica. 
\i ' --'"i 
Lo stress superftCialemediO e lavefocit.adeJ vento·alla superficfodévono d.Ìpendete 
dalle condizioni sùpetficjaJi solo finO. ad una èerta distanza sopravento; infatti gli 
ostacoli: troppo lontani vengo ''dimenticati" per effetto della tertde~a dello ~trato 
limite superficiale a raggiungere le condizioni dr equUihff o traltforza delgradiente 
di pressioriece la forza di attrito. La lunghezza di'sealadeJfenomeno épropor:d0na:le 
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···al'*raggi&!cd:i"'RBs91'.yr~/;f-e&~eeHle1tltn&cd:i4'~lQQ~rPe~la'f'futnme:tt@!liC!Wàis~Jiièu~-·  ··· 
zione.:dellake.quen~a del ventn~~:SJdliGjell.ttaGonsider.a:I~!listan~e:deJKgJi.(!}iu~Ati .lQ 
km. In· caso di inomogeneita del terreno a piccola scala, quando il flusso di vento 
pa.'S9aJ da una superficie ton ·ftigosit~ ~ì ad :un"àl~ja con :djffer:ente·rugosita z02, é 
possibile mo~ellare lo sforzrr dovuto al cambio di rogosita del terreno a partire da 
semplici considerazionisullo strato limite superfìcj~fo: In ql,lesto caso, si sviluppa uno 
Strdte Limite Interno (SLl),sottovento al caìnbìo ~ rugosita. Iirun punto a distanza 
x sottovento, lo SLI é cresciuto fino ad un'altezza h data da (Panofsky, 1973): 
X 
costante · -; 
Zo 
Z:, - max(zo1, z02) 
(8.21) 
.t\1 .dj sopraAi :b jlprofilo dj l1ento J>;On 9s~Jiltiffl del ca~bi9 dj C()ll:(,\l~çni s:qpe~cifl.li 
mentT~}µ :.ffi. ~Pti~ il P/Qfil~~{Iie. ~e,ne ,im#r~f bflt.~:):1ffÌ i~.valQJ:~ dei(a cqs~aii\91 #ene 
:er~so P;9.:E~pi:ricam~tite. ~ ~t~tQ1•!!o~a~9 ~he~!l ~;1\'!?~Q ~~1~,.r~Ioçi~~fli att~tQfjWer:: 
fi.c1~.e e b6;ll. nipè,llat~ u~w;i~,tp •. la seiV·~p,te .rFl~9pe1;~tt;m~ataff(~emJo .Ggmc1c1J~re 1 
.dl.l~:prpfili ~i :veptp,per c9nci!~()IJÌ;:Oeutrali alla quo~~ h: 
u.2 ln(h/zo1) 
ù;..'1 = ln~h/zòi) (8.72) 
dove u.2 é. l~"~J~Ai:tat9J attrJJ0 nel pwto cQ1'$i®raiiQ e.d u.1, é il vailore·So)>t:avento ·al 
cambio di rugosita.11 profilo di vento nello SLI é perturbato e quindi non é possibile 
calcolare a quote maggiori la velocita supèrficiale di attrito applic~do il profilo lo-
g~ritmico ai dati sperimentali. Comunque, da dati sperimentali (Smnpff?yjva et al., 
1989), cosi come da modelli numerici (Rao et al.1974), si é visto che il profilo di 
vento perturbato pu6 essere .ben modellato considerandolo composto da tre parti 
logari,tmic;!ie:. · 
u(z) = 
u' ,,....1_,,n ....... ( z~/-,-'zo=-1 )....,_ 
In( c1h/ zo1) 
· .,, .· 1n(z/z02) 
U •1· (' .:L;· · · ·) n Czri zoi · 
per Z > C1h 
(8.23) 
f~ ; ; §' - '-~ 
doye u' = (1:':.,16'5-:)ff!GfJhf~o~), l'-".· =, (~·1,Ì K)}f!(c2h/f,02)J, .ci; F' ;0.3?.c;1, :::::· 0.09. 
Dà questa equazione ed usando rEq 8.22, la velocita di attrito superficiale u.2, cor-
ri~pgndente aHa,;)'el,qci~ svepmt(m~le p~I VRY:Ì.o, pp.6 t(~~~re,c9{relatf1 a:q:ueJ,lf1 so-
pra.vento al caW,biq .,d.i wgo~jta~ ~er piu~ QWUJi>i.,(ili fl,lgo~it4, · l~ l3q~ 8 .. 22, I?u6. e~sere 
,' i' >),:\,t'' f ' le•<,, - ' , ' ,; , ; '" - ''> ,, :~J, - ' \ -- ' ''" '-/''i-W ,-,, -t ' ' e ffe ',} '''."' k '' ' 
appl\ca~a~~n ~eq11~Ji~f 1Pj nipdp :~1~ cp~ si1po~~il H~ilfe la veloci~ sperim~Htal,ç,peril 
c~J~o)o 4FWP~elqc;itardj,attrjt~':su~rfi~~f1\e.f1PiJ8lfl.·S?eJ;"ta.pi~t~~a soiefa':eflt~ •. ,J <;apibi 
di,wgoS:ita,noµ <.\e~9n.o .ess,~ret~'Àp~o·Yicini e pef;q,u~s,to si q~ve app$ì.car;,el~~.~s.uent~ 
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.-t .O>.. · ' l ...I! · · ...l.-..1;t' · · . ;i..• ...I!. . ::11.!.4''. n: · ·1 ' r • 4'.<; ·· . · ' 4'· l,iflig..-a~c'm&l:~@11J)ail.W&tMBa:!lllW1'111l!Dl0;S~Bllwli©h!lìl~J.ill!lgsl.Y.lìL~f1«li:iml•J!Bì'Hg09llLut68f>MVen\1© 
...1.8sr.e·essen~:cmnside1atalC.©m@1li mediaael]Ja:ne'a:traJle·dista:nze, Xiiliei 2:·-'n tibsettGl.Ie "'~ ,,.,_-•,,:-· ---- ·---<_:1,, .-, - --,r?- , __ -' ~, - , •. "1"- . -~n·-~ -- ___ -·:: ----- . -~ ,,,;:~_-- ~" __ "'' _, 
diNento: consi<;lePato• H fattqre 2 é,armi1rari@J~.,indiviçluando ehiarilimiti1dirugosita, 
, /-
ct\lme per esempio una ·linea di costa, esso puo esselie:aambiat©; 
MufJ~endocir uHeriarmeate s.opna,v:entò; il .m0.tf@!1l©1i11ler ii. 'cambio .. di' rog©sita dara 
riswtathmrc<lìra,,iu.di:fferenti. dfdlà:n9al:tap©iclté:1!l'.ei: émmpte1t,cd.e iUsudc.letto,apprac;. 
cio aU'equilibpo deUo strato liinite planetario. Come per il caso de1le:correzieutll(~ 
apportare al profilo logaritmico per differenti condiziapi di ~tabilìta, le clifferenze 
sç;n~ içonsiderate carne piccole ~grtùìb&~onj~ per cqt;ufsto J)t~tiV:ò 1$i é .. costruito un 
semplice niòdello teftenda presente il compqrtamentd'asinfdtico. Il modelfo consi-
dera .che le condizioni superficiali sopravento perdano importanza con l'aume11t~re 
--delrapp01toxfB dove"f> éia distanza a: cui;si(!pen~a:~~~ontll 1'eqW1tbrìo (qui········· 
presa: 10 km) e la stesso vale per la relazione per lo strat~ n~\t~!shp.erficiale che deve 
essere applicataper x <D. Ql.lestt> comporta'.mehfo àsintdtlitb é Òttenutopesando 
il cambio di rog'1sita con un fattore Wn 
(8.24) 
Invece di considerare il cambio di rogosita da Zon a;ZmHi, aHa,dista:R~a x,.,, sirsostitui-
sce il valoreln(zon+i) con il valoreln(zon)+ Wn ln(zon+i/ Zon)· Applicando in sequenza 
questo yalorl? di. rogosita sopravç~to, si ottengono un yalore dell'aitnto sup:rfìciale 
e'd' u~ v'aloì~ Mèila. rilgdsit~ s~f1~rtìc~~1e: c~rn$pontt~tite' a1ìb stafèrdi' equnlbHo a; 'Cui 
si1applical·a'le~~dfie'sistenik·,gè'1strd~ea. t.~· ·· ,r 
,~',; 
8.4 1rm0dell0 per l~tdfett0~bal'Viçra 
~ ,j 
:Ue•etto. di attrito 1SliDU:lt}rten:eno •é ·causatq.dalla· resisten:Ea aei::odinamicatciowta .ad 
ostacoli1co1;i di$p$orti variabi!1i::,da queJfo~del sitti§©1dtlfane\lo di;sabbia\ erb,a, foglie 
è:ct.;Jfino a q1l~ller<li una,: còstnizione.F~et::.,aonsid~raiife · ll:(f•etUg eolle.tti\'ìO ;di tali dS.· 
tacoli,i si con&id~rada.lunghe~~·di :r,ug:psita,~;:aome;tleseritto•.riel Capitmo~8 e aella 
seziose,;Bi::ececd~l'lJte. In fprossidibldi òpif'singolo astacolo;tacMsmnze'e quoté QC)m-
patabm con la sua altezza, il profilo del vento ne viene pettmbatòi in J paftic61are 
nella scia sottovento e l'oggetto deve essere trattato separatamente. Nella scia im-
m@diatEJntemte:soitovemt.o ad;un ostaee>:l~~~quale :una .:ftla.ài ·aJb~ri ·ttiQnaìcasa1~lil di ... 
·S1Jmze 111in()}ri :di .cinque volte1~àlteZz.àètell7:oS,ta4tolo ecd a quttte minmm rJi dw:e·vdlte.rla 
s:te$s:a~~:is:u0icdettàìli esèrcitanò.1ma.:èe1tat1i1ltlusnzar cnideaSìugli ef,tti.U.seta.1ehe ~i 
genera dietro un palazzo dipende, per me110imnare;ad·e~pio·d•lt.nmetrd;;.ìdalla 
dettagliata.ge.ol1let(ia del tetto e dall'angolo obliquo di incidenza del vento. Inoltre 
le111i~.dG>Vt\llte tad abri ostac01t~posttnelle1'4i1cililanzeJ possouo intdfférilfe,:tenalen'Clioi 
prèlllblema.+:pi:fliccnnplicatGJ. · 
~,magione ;prin:mpa:l"1pet appll\lfondire que$.t0J prGblema, dersa: dsll'Cfettb che a:J:mmi 
gnap)?j;·ìdi} l!lt.1i,·Cfl!lf. :us11,tj:,,provengono ,cfai &tatt;iom·•••.,logicltd le ,tblf mi1Ure sono 
mtl• . ~·dàl.dsta:coli;;:Clircqs~9ti. •Comunquè:,i:per~,quantoid9118tàrlfappfilçaei•• 
ciell' A ante del Vento alla scelta dei siti, si hanno gsneralìnenteliprmblélllémin1J:nii 1 
CAPITOLOS 
·····~l&;1ue•m"'cqille&ti4~•~M~ma6l@•M(<)*'ttàlimat"1lfJ!»r.,.Mttfié1it@~mll!mer~..,~~e81b:~~li~ . 
• . . I . ' .·. . . • . • . ·11 ~· . •. 'A . • . A. '1·''''-,Q· . . . ..I! • ' ;t• . ,,. Vl'Slt);rjfimFJ:~10JmO;~s!mmQtCQ;.;..~:i'. ·;Q'~mA~fi!i?t:01 1~i!l'au~~a .. '.t;tiJ&wt.tU~Jil:m.,.µ:,;.~1~gfirilt•ìQst~~~11 
sù:ftiG!entémentémente distanti· da: ren<ìlè1e 1piecole ]e pelitmbazi'Oni,:;e\dtando·eosi 
l'interfere:QZa delle seiedireos·tanti~ 
Per sempJitd :ostaooJ:iibidime11~(!)Ralii ·Smni-ipjniti,:JGOme fit6'.di albem, vani o ·oJe'Ste, 
sono;i~tate.tusate.>le espr.essioni date dà;BereFà ;t19jfJ:),. ottenute·da studi efifettua1li~·in 
.gallerie;a.venttit· ' · 
. fiu' . i' z o.t4' X ' . i I . ~ = '9.8·{ a) · ·""'(1 ..,.._ B)1fexp( -'-0;6r/:q1·5J :.(8!2$~ 
Ut' ' .,h li!.' .h ; r I ·~ 
I (8.26:) 
e 
P - porosita = area libera/area totale ' 
h - altez!a;d~ll'ostaeolb 
za - ajtezza considerata (anemometro) 
x· = 6tista~ai.S0ttoMeMtm · · · 
:, f , fa) j' ";:iJ ,) t~:;.~,:d'-l ,';i.r , :,1 ,""J,L ~r(i/' :~ :} ; 
·Cs>~ Rff~~9\\, ~t ·~URmJ~z~:fi.ffil~t'~d i~~!d~~f;!,p,t>l~.g;w~· <!~J .Y,~lltq,y1l~S'~~ttq1J?a:~iei~ 
dell'0stacolo sani in generale differente .. N1,lY~P~$~A2.3,s9Fi~~t~t~~99jc~i~i:alcy~~ 
semplici linee guida generali; comunque, il modello qui usato é Ièggermente piu 
raffinato. · 
"' 
Vengono considerate, per ognun~.idelletIUteewliadiimco~toriigind ltèl}llilft'lokJrescé1t6', 
la distanza fino all'ostac0lo e la sua altezza. Se una singola li,nea attn1versa· diver~i 
ustac,0Ii,:ognuno1·eft1~s:siNie1te~,ti:~t1ìatd tJi1ij~a1mente•cOmtfsil!lgmi1~ e S'éJ1ii-.iìifinito~.l)$• 
te;lld© .. csmtiir.piuEdi&1aJ.\te,.l'elieU~:-bame1la.M~ntt 1callrolato· i.n.~~qu~nzà/'.su: tutts la 
distanzà,e peE.·tutti g111.ostatolj~~Se·gli ogg(fti soi:ioicosi \dcini tì~<tli~;Jonr per !cui· ?t 
lvio. zone .di. s~para*on~iaerodinamic.a. si~~(t!ngiun3~:no; J?effetto;.;batJiretà é. riiEJtt0 
am~1reél' I~}ativa. iall~ilstaçolo>SClttOVéEJo: ch~.'é <foin~òl1to· nell~ zom~!disep:ata~:Gne 
delrostac!olo sopI'a'M@ntQ;'I · 
A;q-gesto .. propasìtoy'per;un .t>stacolò bidiniensianale,. Ja zoaa1separat~~é queUa;liio 
liiitàtadauna .Ji.nea~retìtarche ì'Ya d1mla .. :s.©mmita delHostaeolo. fino) a itetra'ad •una::d" 
starma;p.~ al d<ilt)pi.o ìfS!ella sitrualtezza's~;p11avc:mtrnall~ostaeolo~ e''.~l!lurtwdistanaa'pari 
a cihqbe .• v:mltltilatt~zm sot~~wente ad1èssH; 
!Dp~·;il!Galcelò·dem.ieffetto4JanieranelJp>unta eonsiqeiatf!l~ do\t:\lto :ad ·1:m'l:f ìséqtt'11llla 
di 0ggètti, tale eff,efto é rimescolato per ogni linea con i~aloritrmvatik~)P«t~,;;l;lft'e 
linee adiacenti. Ci6 consente di mgdellare il reale timescolamento del deJi,cit del 
m@mento a:l1a·il1'esta;<d,eUa seja.:,AlaìfintJsi,1~a1c«>lail~~j~1tt>-l1atrieJ1~~-eaJitrìtt'i~l-tpl 
settori azimutfillidel~veJJ1o, ,s0>mj;Jatll<ftdicé.tmbutirel~tutti>f 11agst:co:a1emri!ti iìHtptmt• 
·ddHesBt,·In. quesitb: :eas,0' sono 'StfJtjieo;Usid~ratiotto ralli' per;s:e~tori':di 3iq cias:Qlo; .. ~ 
dispersi0me1lateraiè·,é1dM,'2°r;r,,r · . . . "' 
CAPITOL08 ILMO:DELLODEL~ATLAN'IEDEL VENTO 
Il modellopeiforografia, come 'i due precedenti, viene usato per correggerei dati 
di ve:tlto da éffettidovutialle ìnomog:eneita·deHerrertò circmstante; in questo caso 
vengono calcolati ·gli effettiindottFdalle variazioni altimetriche delterreno intorno 
alla stazione di misura. Cisi é occupatiprincipalmente delfenomeno per scale otiz .. 
zontali fino a qualche decina di chilometri e questo é stato lo scopo dello sviluppo 
del modello. Esso é molto simile alla famiglia cii modellichiamati MS3DJH, basati 
sull'a11alisi del comportamento di un flusso drarià che passa su· una c;;ollina, studiato 
da Jackson e Hunt (1975). I lettori che vogliano familiarizzare con l'argomento pos· 
sonocons~ltare i lavori di Walmsleyet al.(1982), .Troen e de.Baas (1987). Il present,e 
modello, co~unque, differisceirtvari a~petti:i piU importanti dei quali sono l'alta 
risomzitirre eia rappresentazitine polare.··· · · · · · 
Il piìmo passodel modélfo é if'calcoIO'della perturbaziOne indotta dal terreno su 
un flusso cli potenziale e corrispondente ad un vettore unitario nella dirèzforte del 
v~nto i~p~~turbato. Siprocede nels~guente modo: la perturbazione della velocita 
é legata al potenziale dalla relazione: · 
(8.27) 
dove x é ilp,otenziale e il é il vettore ttic:limensionale della perturbazione della ve-
locita: u = (u, v, w). · 
Assumendo che il potenziale si annulla ad un raggio esterno R del modello, esso pu6 
essere espresso in coordinate polari come una somma di termini del tipo: 
(8.28) 
dove Knj sono coefficienti arbitrari, ln la funzione di Besseldi ordi11e nn10, r il rag-
gio, <P l'azimuth, z l'altezza e cj sono gli imi zeri di ln. Per uno ~pecifico problema i 
coefficienti sono determinati dalle condizioni al contorno che qui sono quelle cine~ 
maticb,e superficiali: 
. a I . Wo = ~X .. · . = ilo· \!h(r, <P) 
uZ z=O 
(8.29) 
dove wo é la velocita verticale indotta dal terreno, i10 il vettore della velocita iniziale e 
h l'altezza.del terreno. Le funzioni ln ( cj i) formano una base ortogon~le cli.funzioni 
ra~iali (serie di Foutier·Bessel) per ogni n e similmente anche la rappresentazione 
azimutale exp(in</J) (serie di Fourier). I coefficienti Kni possono quindìessere calco~ 
lati indipendentemente, proiettando il primo membro delrEq. 8.29 su questa base 
diJun.z~oni, Idt;tt~gli m~tematici dellt! sudclette trasfQrmai.im1l ~i pos~oao tn.>Yaire in 
Obethettinger (1973). 
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··· ·f:a"TappreseTtttt'Zictm&>peiar&.ft&"malti.,,v~~-~fttl"J!~~;$aij~'Pi~é~.@1i11!'11ff Pji)pi@i~··· ·· 
ta.ziene.Gal'.tesianausad:a.nei:l110.Q~llkMS~JJJii·.~cl,\Jl. 11itn@çQP,servai ~~ll;f!aSsi<i~lla 
detompe:s~iones~ti;alei .. lled,a.ertio;ibeentro.d~l mottenq1ittm;odo.ta.leob~t~jn{!ìida 
èCj)n;i}:qtin;tp> :tfi iat~I:esse~:6Tr\6\'.S~i1DilleJ:~ott•nti;~~l}a·Fisel'Q.zionede} Df(i)(if~l[uattemo ~ i ~- 0· 
ad \:essjl) e ·liFJlitate: èonii.ealco1i deJJ:~,]l>errunl>azion@.netdintomi 'ti~l i punto •. i~r::il 
punto: centrale r.::::; · 01:é~stata trç,.~atàJlit1; .segMnte, sobizionè: . 
';;~~ ~ { -·;,,._' J. -t_·& ~-"I~; ft'_,;;- ~': ~':_3: ' .+::~ ~- .:!: o· !<- ~ . ~-
H :Primo passo dehll!Q<iellod4.:qµinili" ,çgw~ f;i~\lltato, 1,lJl~ s"erie ili coe~cienti K.1· 
-:,•+,-' ·- 1 .,< ' - ""'/--A;;;;_- i'': 1,_: ·-" '": > -1-li:-ld'i<J,-r,, •,.,.' , <~,,, ,\• , ,,,_ '·"·''\ '! ' .-J 
····m --àft-el:li·la-.s&filÈ~J9@-'t1*èaMJE&-à&f4),~~~~~~4A~~JJ,a~~~ ····· ~-~-
termini descritti nella Eq. 8.30. Ogni termine hà una scki~~òriizbntaÌe Li ·~· Rf e} 
fl~s9Ri~t~1 .. 1~.1SJì1l:~l~f~PNr~S;~l(ltfl .~epe,)~f~·ar,otoit4!~*~ Oflf:~tt~.sijqa, .. ~ . '29i . J;>fiit~ti;~ ~a 
P~~t1lf1'?~4Wi1è'"( .. · . , .· :};: : . ..· .. 
ef,5 ' _, -;-é __ ,,.,<:~:f_,«, -/ r·, »' f , f'_'~~,,rl~ç~:-j; ~--H ·-t-~:~~-;,:_ f~'.t_t /} -<.-~YY'S.,: _ _ _ - ,,,i_~- "t, ;1>:;.~ 
Il secondo passo delmo~ellè> ~onsiS;te nella'. mocjj~~~.<;l~ll~~~~~~~i~~ 9:~lf1.p~§~dm!?ten7 
ziale per accomodare, in senso approssimato, gli e:ffetti déll"attrjfo supeifiCihìle. 
11 flusso potenziale implica Bn equilibrio tra il gradiente di pressione e/l'avvezione 
del momento.nelrequazione del momento,con l'annullarsi del trasporto di momento 
tl.lrbolento. Vicino aU~ su~ifiCi~,iltr~spq1,!o turbol~~lonon J>u6,e~s~r~ lf~SClJ!at~. 
La èleViàzione· dal· eòmpo'rtahl~nrò· ·a~f fi\1'.~'so J>'otertziale é ti.stretta ad '!rio stt~t6 • ra 
cui profondita é dell'ordine ili fi conti~ L1. Nel presente modéìloil Vatote dÌil/é 
statò determinato seguendo Jensen et al.(1984): 
i (1 ,_,, ); 1 ~j-_ 
· (i.)0.61 
fj = 0.3 · Zoj _]_. 
Zoj 
(8.31) 
dove zo1 é la lunghezza di rugosita superficiale connessa alla scala desiderata. Per 
terreni OffiQ~e~~,.~W .~ 1o· r~r t~q-.~pt1di~olllogenpOa lun~b~~a. ili. ~~~sita.~. I?rns~ 
~~~~~ia(~~ia~ij(~~:p?nenzia1?1e~t~ da r = O a r 7. 5L1 nell~ ~1r~~1one 1~çl:-
• ~ ., f' 'i ·,. 
Per quote molto piu basse di f1' il trasporto turbolento forza l'eqhiiib~fo tra sforz~ e 
gradiente verticale del vento, conducendo cosi ad un profilo logaritmico della pertur-
9~~~Qpe della velocita. Per quote com.parabili c9p f 1 ~i ha la perturbazione Ill~ssima 
deH\usso che eccede il valore predetto dal flus~o potenziale. Nelptes~nte modello 
il profilo della perturbazione é simulato, per ogni termine dell' espansione definita 
precedentemente, assegnando alla quota z ùna perturbazione di grandezza Au1: 
,, ' , ' ' ,, f/i, ) : . t "''ft 
(8:S2) 
dovè"' Ud~~ Je' la \Tèl6tita' tl~llo $fafo bàse a qµ'òta' z·~ zj'é ·rnassimiZZ'a la flliizio~~ 
max(z, f 1 ). · ''· • 
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1':1 l. . 'f .i. ' a:: ' • U 4' '1 · A · ·"3! in ,, h '" • • ·~ · · · é' · ·lÌ' ,:~~ 
"-:t· ea:11e0to,ei&l·$8@'.•1e1entf•sn1; ·atuPavePS8·f~"met©ca'~"Jt~i.ll~•~1~•~~m1~1m~J11tea: J!l!~it~:' 
wz~zjQ~·,~um.eri~;he sl;jl~~m~th e sul rag~ft>• cié é eseguito ~llr un ,gFiglti:ato ed il-
lustrato in Fi~~ S.2. La dimensione del grigliato raqiale é minima al .~entro e au-
menta can la distanza di un fattore costante(= 1.06) per ogni ma:g!ji!;flV:'hR:t:'i!\QiNi<? 
l'in~µt necessario é'1a quota del terreno in ogni punio, tuttavia una piu·pratica rap~ 
ffer'~fnt~on:e ~~èlterittìfo1té· ditta~ t,ìaue1lineir·ist>~ltim~tnehe~(l1b~~till~éantP•qaoté 
ti0~va»ti~t~B'oli1,·~uè!tetìdfsrègaatè·~d1&1mapffe~·top~gia:ijche~·sfane1~i&'~ ·u · m~aelll:>:~é 
stat~iijuinclit,r@gt!tta]'~tpé:f1a!et~1ftare:rur~t:ta'.menté1 iWiilp~Ms,èlineè:·atlbitf~~amèlite 
sbef~i 76ttintegra'·ifi (tUFsolÒ pìacedwénte la ~stima~dei pàFain~tn 'étà) caleelàfé, ~'le 
ililti'gifàZiom•ntimenèie~ 11 1grigli~tèr~din'sis:le ffi .. roo; staarenìf radià'li: ::a1> eèntte *i?·at• 
tieil~·~aHii~ol~etrtf·dil'~ir€a~ m''(!'''fJe~Jun inott~ll'é~"eeii1D;~,,:ieìlifn~ìl0smt!Jipgr 
un fiiodb'IJd; oetf '.R · ~===r;$0 ,.t.m:J;, ea~~ ~uin<ltfttrpdttioa"'la riS'eltt~ione 'é lìmttata'~il1e 
'1afl'acc~tezza e tlehsitltctèUe tslltinee nelle mappe tòpogràficlief-· ~. · 'r 1 li, • ·· .I ' ' • ;www , 
':_' ;Yvt ,, ! ~ 
S~l~,§~J'i\i81Jil@i ®.a ~(ffle•tefJl~PUJJe,~misure,,4ella YeJogit~ ~lyentg, çj>!!C~Qf~~PJ,0 
çh~~s§~~ana1~~~P~~~Ple~~e~~1,~~fJlio;c;0we:nJysttatP~l\Jljg~@~a,JN~Jl~~QltfÉ!'·~no 
Wfii?~~i:a#, iip, ~f9oW~JiJ~Ìl1gJ:~fç~14elfa M~\Qçit41çfol,yentof~spJ!~m1vei·l,~:im~~t' ie': 
gu~tQ Q;;tgijr (?!0QfJl ~ e;f{~ttu~~Jj. Sl;l. p.erio9i ri~ VÌ:~1Pi-4 J1Ìçcolidler1la r~eiie.i:i~JP.~r@l~"' É 
fflçiJe ,~~§e~~e·ç\l~l\~ll~<S:~:liÌe,te,fJlpf,Jr~Ie·p\~1l®g~,;.le fçlrÌ.~e' rpJa#ve,SQJJ.01 Jlllag:-
j~ridj ~~\le,~~ll,~seae~t€fm~11aJi4elJ'grdiJ!t,!<!li'P;t:e o minutieç~.J~p~f;tll;.DilJJ11i~<ill\e 
.d~Jla ~Q:~fl':\l~~U\!-,Pitfçiie;llti sqal;e ~eJP.WXali ~;Ù}teri~FfJlentex rl!ustrata,<dalJQ·S~ttJ_:O: qi 
'.uH •• potenza irt Pfg. 8.1;. f. . ... ' H. I •• .• ; : 7' . . ' . l4' no ;· ; ,_,,,-.~*<. '· ;~:;"" •: •. ~""-~...,...H HH 
15 giorni 1 ora 
10minuti 
FiBUl!f/,'&3~ Vel~alta1tel"'1en:t~··mis,.nfiltalti .30.:m~tlt·alttna.septitt~u1PtrJ1tlrRf>.:rJ:m~IRZ1$·'0 
pian~riht".'in.~anilllJif'P~li 6~~urMey,, 198:8 ) •. Ogntpaficd 11MJsfr~·l~miswr1t1ml:jf1iilrlb 
di~tet:J;l;J)~i~icàtw, ./E)nr:1rm(A);rJ:.fli~:dìJtii;ri ogn:i 'graftco1é'1g6Jo; opi:pun.to i1t1111!i:&)rlif4•trlilfl 
velacita mediata.su 111200\del periodo. 
~igµra~8-tl~t1Pflltf<<i~di,Jlq,fen~(k,dell«t ~lilJlP9l4erJ1l/!!(J,f!tf#. •kiurat1i inmtJRfJJ'lame111Je su iut 
te11eno pianeggipnte ed unif<!Jfme ;i/ittR,{lJl(IJJ{l!ç4~.CC<1JurlìA'IY!l-9RJi)~;Rpf1/ltltlar4Ìì1JJ#$flJ~IJ 
é stato di un anno con unafrequenza di cam.pionamentodì 8 Hz. Lospeitro é mostrato 
Jn up,a r:apptesentazion<Jrealé:.logarlttiiièa-lfneate. 
' :,,{ ,*':fil ' , ', 
Al .çontririo, i meecantsnti che causano il vento c~mbiano lWltamente m~risposta .al· 
cambiamento• délle condizioni llleteorolojiclte; ,~etione èdi~:c'1},;~ntmlm 
un punto inoltlié1 Jtariarto non sale> nel tèlllpa ma,,.nello stesso}sta'i)~ .1Pn<?i9iverse 
d~ ~~'~ a sitotLa causa di· q111est~ cam~ia~~nto spa2i.ale. e t~,:p~ra!f:é l!~~ol&tea 
àtmbsfetil;l ri~lloSLP. Per definire quindi 1n modo s1guifica~vti unaA~sura,41 vento 
ci si deve. riferite alla tn~dia su un dato periodo di tempcf71 • .l:tMeotil, una tnisura di 
v~l\tP ::f · . ~Ì~;~9fhW-l9,~11Jme~f P a'f:ente,,ppa f#~5JJ1,. ~~pf4~1 e ,~~F~:l>Re 
essere · · e.grando: .. .. . 





PJesentazi©:ne:d'ei:dati,:il~pe1'tlde:è,i:meàiazione.Y:atia .. tta.pe.chimmliJ:tiad:al0:une~Qfe. 
I dati us~ti per lAtlante corrispondono per la maggior parte a tempi di mediçi che 
vanncrd& ':1Cl minuti ad 1 ora. Ogmusservazione1 in 7questi gruppi di dati; da cosi un 
valore çlf u e .la gran parte di questo volume tratta le'statj,stiche di tali medie, pr~sen­
tate sott~ forma di tavole di frequenza delle. occoqenzt e distnlmzioni di Weibull, 
come de~critto nella sezione semente. · 
I dati non contengono informazione sulle fluttuazjoni di vento che avvengono in 
periodi piu brevi della media T. Qùeste fluttuazioni~turl:)pJente su periodi molto piu 
corti,. contribuiscono tuttavia alladensiia di potenzatè0r~ta .del vento e consemente-
: d ! 2' < ?: ' ' 
mente devo110 essere tenute in considei;azione quamlo ~tP.nìamo la potenza del vento 
. con questi dab. Iiì ijens1fa d1 pofenza detvenfo, aiswfl'i~: . iteMpa 
T, é datt:\. da: 
-- T 
.,.... 1 1 1 J _3 E= -zpu,3 = 2 · T. pu:(t)dt (S.34) 
o 
In questa equazione la densita dell'aria pu6 esser~considera:'Wcostante con errore 





'bt>vefocita.:7dél"vento' istantat:tea ·puQfesseÌ'é,shritta come·il'l!alore medio piU ùna 
q11ahtita 1ràpprese'iìtailié la:'deviarzleti& dalla :metila: 
u="ij+u' 
Con1s~pJ~eì,1pas.sa@~i, ha: 
.. ;(i!/". ~b .. 6 
(s.36) 
· éi = /'~i - u2 (8.37) 
u~ = '~3 +: u;~ + 3~!2u " , 
Ihdica'.dllo c6h· ~;; 1H'sc2frto quatfiàtico m~dio délÌà fiuttti~ibrit! tÌI,rbblMtta t;e eort i 
l'intensita della turbolenza, si pu6 scrivere; ·· · 1 '*i 
u} - ua 
i <fu 
- u 
E ~ ~pu3(1 + 3i2) 
4 ~!fi12YP~!.1:~~4,Hr~.q\l~f!Z'1 PiJt. '!~~e, .. rlllit;i~ 4': a,in~~p .d~tt~i;lJ!iq~ (~l 
reziCn:ìe 3ì~: I!intèrfsita àe1latUJpfll~~z~~p~n~~;è~ll~··~9i;i~lZi9~lt · · · 
qµota. J!er terreni con rugos:iìi ottidgenéa e conalzioni af neutrall 
stata trovata una semplice relazione: 
19:0 
(8.38) 
Il tenflir}e di correzione nell'Eq. 8.38 ammonta a pqbhi punti percentuali ( 6% per 
z = 30 tfl e zo = 0.03 m). 
É impf>i;tante notare comunque~ che questo risultato §~.'~pplic~/alla ~~ensita di 
potenza .in un singolo punto e Che l'estrazione di guesf,}J>p~~:I,IZjl pet ms~zo di un 
aerogeneratore coinvolge 1' effetto di venti simultal)Ìei"~Jlt;t · a d~l disco del ro-
tore, cmpe discussoin Sezione 6.t~ Il presente s~j:~t<11" (e una valvtazione 
piu dètt4gliata degli effetti delle fluttuazioni tu;i;lf~JJti( ~~idne di p~tenza 
H •• di ungs.veratoi;e eqJfoo, né sa:r:anno discussi Itri'asL··é'.. ·• ' · ·JkL,~~·· 
progettoidelle turbine. 
f~P·'.r,~ìlPh~~~lii~ré% r\!~ti af,\t~rito si. u'sa ia· rtillziori.e ·u~r ctìslPl~u~iaìi~' di \v~i~~ii 
(Weib"l!tll t9S1) in n10do da descrivere i.n forma compatta Ja distribuzione di fre~ 
quenza gella velocita. La funzione a due parametri di Weibull ~ matematicamente 
esp~~ssa come segue: 
dove f ( u) é la freqU,enza di occorrenza della velocita u (dovunque nell'Atlante, ec-
dltto:òhe1aeJiht:pfreceaent~ iezione,d'jndica~ione deh1:al©i:e m~Ci1iGJì.lh1mt· ét:mòs.trata 
esplié>iitamcm:t1)1·r·Qmt~q1Ie~ta'~~ni~.ipnd deidue:1.paratttetd~di W'ib'W;1) ai p<11s$amu 
rifetiread essi come ~l parametro.di scala A ·ed al param:etro.di:f$tmta·itrhtffiS,i8;5ié 
illustl!ata l'influenza della variazion~ di k $.ulla sulla forma della funzione. Per k > 1 
il massirho (valore modale) si trova per valori u > O, ;mentr~ '.per yalorf O <; ~ < 1 la 
funzione 6 tnol)Otona. decrescente. · · ' \ · , ·· ì ·· 
La funzione di WeibuU pu6 degenerare in due specialidftfff't'u~itttif;lprecisamente 
per k • 1 nella Q,istribuzione esponenziale e per t. 7f . ; 1l~ma ]luzione chia-
mata di ;Rayleifh. ·La funzione .ad un Jarameìrb dil~:ayl'elkn;r· '%Vatti irt alcuni 
c~~J.oi.ché si visto ohe .a volte la veJgcita. ~~lyento mo$tra'dist · · c!te ;çssono 
lis~trèten rQ.ppre$ent,te con ess~:.tn quttsto ètue;Ud;··e:&Huttffù . ugaf~ solo la 
fu?lzione ~ f~e para;metti. di Wetlbull. l:!~Jl,lisi a~•i,ttetrf.1 ~t.Per Cli~ .ata~one 
dèll"A.tlante, tnostra cl;le, specialmente pdt •Hm ci Cli.il 'Notd:iè&iàjafeìi<l ha va-
lori genoraltlhente vidni a 2.0. · 
La funzione di distribuzione cumulata di Weibull F( u) jçl~ !a probabiJ#~. di avere 
venti che superano un certo valore u ed o·data dalla semplrte è$ptel~ 
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figµra 8.S~ ·Forma dellafµ.nzione di Weibull per valori <;lijf erenti del par;ametrq <;lifonna k . . 
(8.41) 
Se la variabile u é distribuita come la funzione Weibull con parametro A e k, allora 
anche le potenze di essa um sono distribuite allo stesso modo ma con parametri Am 
ek/m. 
É facile deriv~e inoltre i momenti ed altre importanti caratteristiche della Weibull; 
di seguito é data la lista delle caratteristiche phi comuni della fùnzione a cui ci si 
riferira da questo punto in poi: 
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valore medio: Ar(l + t) 
la media delquadrato: A2f(1 + ~) 
la media del cubo: A3f (1 + l) 
la medi;;i. dellapote11za mma: Amr(l + }! ) 
varianza: A2[r(l+ ~) --.. r2(1 + t)] 
valore modale: A( k"kl )1/k 
mediana: A(ln 2)1/k 
(8.42) 
CAPITOL08 IL MODELLO DELCA1LAN'I'E DEL VENTO 
La.Q.ensita·di·Pfi>tenzadelventodisp6nibile. é proporzionalealvalore medio del cubo 
della velocita del vento: 
(8.43) 
dove E é la densitadi'potenza (Wfu-i}e p é la dènsita dell'aria(~ 1.2 kgm""3 alla 
temperatura di 15°C ed a pressione standard di 1013 mb). 
La. velòcita del vento a cui é disponibile lafuaggiore densita di potenza é data da: 
( k+ 2)· l//ç Um=A - k (8.44) 
Allo stesso modo, perunadistribuzionedi Rayleigh,Ia vel.ocitadelvento.a. cui·cor-
rispondela maggipre .en~rgiaéjpi:p_edia)Itloppio d.~lla~veloqita· pi(l.!req.l;lerite (valore 
modale). 
Per trovafej due parametri della Weibull ·che meglio approssimano un istogramma 
ra.ppresentanteJa1distribuzione·dffrequenza della veldcitadelwento, si possono 
us'a.rediversi metodkSe i dati osservatisono ben rapprèsentatida una distribuzione 
di Weibullsull'intèl'o rangedLvelocita,.;allora la.proced;?ra ·d'i~ter~blazione( fitting) 
pu6 essère s:celta•apiac.ere;'ltrigenerale•tuttavia,l'istogràmma ottenuto mostreraal• 
cune ·d~viazioni dovut,~ ad un èerto·nume~o •di cause: ~per questa ragion~, sf déve 
scegliereuna procedura diinterpolazione ·che.focalfazi l'attenziane. sull'intervallo 
che piu interessaJeéapplioazionLPoichéin questo Atlante l'attenzione é rivoltaalJe 
velocita del vento piu elevate, si é adottato un semplice metodo dei momenti che 
agisca stille alte velOcita, mamonsuquelleestreme.' 
Per o.gni settore.azimutale, sono stati talcolatid due parametri di WeibuUimponendo 
che:l·)l,energiatetale.delventoneHadistribudone(;'tiWeibull·interpolataeneiladi-
stribuzione sperimentale siano uguali e 2}per entra.fume le etistrihuzioni;le frequenze 
delle velocita piu alte della media osservata siano le stesse. Combinando le due con-
dizioni si. ha una equ~zio11e con .il. solo J?l:lra~~tr() ipcognito .k,. che PR6 facilmente 
essere risolta per mezzo di un algoritmo standarqdirìçerca dellera(iici. 
Varie diftìcoltA, nelJ!intepolazione dei dati spel'imentalt, sono lega.te al trattamento 
delle velocita'tnolto ba:sse e moltoalte~.Levelacita molto alte, diciamo Yultitrio per-
centile di· osservazioni; s.ono statist.icarlle~.teassaiincerte ed hanno.bisogno di metodi 
speciali adatti all'analisi dei venti estremi (Gurnbel 1958).: Quest:a aaalisi non é in-
clu~a nelJ';\tlante~ ladistdbuiJ:ion~~n Weil>qltqu.iusa,ta., na.ncipvrebbe e~$ere appJi .. 
c~ta per i, &tbna delle fr~quen~e abba$:tanza al di sotto d~ltp. 0.01. 
A basse velo(.1ita, le Umi~azioni do;yµte ~Ile tisposte q~gli st~µrnemti, le tecnich.e di ri~ 
levament(J e troll,è~m:en.to detdati condµcon.o ad etrpri sos:tanziaH nel9et~rminare 
la frequem:a c!eU~'occorrel,lze .. Avolte tali ~t;tQri.dannoJuQgp a valori troppo alti 
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eteMr•if~l!Ì~me.cdi'!~alm·a~i:81i&1ìa~~;Q@r"'app11~m6a;~tlitS~-~t}ill@rlawf©mtlllil 
precìs~ld._ella.~u~adi~nl!qzj,QJJ~DQlt é ~.•·mQltsii!l!~(~§~y~~?Ji~s:~lf~"'a~~lisi;~'ba .. 
tistica é stata progettata tenendo conto· di ci6. l)isogna notaf~ che vi sono stazioni 
meteorologiche; Cèll velaèita media di ~ 3 fil s-i O dll,J:"#1 SÌfu.!Jite in Jt:lOStÌ COD ra-
gitillfij,vole climatologia del vento ma con pesanti1eftetti-bhffiera:t\~tiill~presenza 
di Gstacoli. La climatoì0gia del vento regionàle, calcolata ~laµ~.to,&atida'ta1i stazioni, 
é qwndi da considèrare inaccqrata a causa di qlJèste diftìcolta. Inoltre ;:tnche i mo-
c,ltdlifis~cj )ls~n nPl~•m1Jjsj]J,U1~J\tallP ca,rt?IJ~0'ffoiP\ia~§.9tX:aj.J>~j~~· 
'"' , " ' ' ( 
JI.niad~llo·é ieompostp <ilatqe>if~),l;i;desctiUiinel~~prece·àenti1sez:ìqni~AipaiatiJie dalle 
s011i~1,te!11'1~QralesaJ,~btlati,l:d~~la.d~scrizione1p;e1Ja1f:ugtls,ft~u~litelil~h?~·da~·datiI~uJla 
~ll;&~•àl~@rgltD·.m~tactjli~e,difllaf,~~scl{i~bn~'tE:>~!Ilafi~a,~~~sta:~a?c.at~lill~ta.llla\CJ1imatolo!-
" •. <.:1>··1,;·, · ... ··• . "ri • . ·A iE2 ;.* • . ,.. .,.~ . i, .... *· . , ... ra;·· 11' &!a .~~·.:ivell\lt~~ ... . v'.lilt,G ''t~;ì~'S~·. ' -e:n~pPJ~ t. ~liaJ.llìre:t11t·ìa~ ita 
ç,;,.i ..... ::.!. · ...•. ; ... ..:i1•i. d'. • ·; tl: ·I(:; ·. . •.. ·... .. i . •. ; ·''d.·. . .. :,.,"'. 1·· m'>;. •. ·.a;,~w,t©]")!~:1111Jt· \IS:t . . . . .· . .. ..·· . . ìJ:tl~aiG ~: ~ .fKM~l?.~Clll} ~; ./ . . .· • •. .·. . ;·. :.~~·~ ;,; (r.;affl" $~liWi1~ri~at,~te1aai.~tati~!ifi~qélielsing1~1fef~1lam0~.m~t'tì~r~Ji(!rm.~h~,,~~fl?dMiass'.\lll!lti 
,sfille1pàgfn~,(!felflat(;J1Siìfstf1Id~éfatiidì~inpn1t :~~u1Uatm·:<lf:es11ie df'Òilitlllì~:~el1modelll}tp~r 
·eg111:1iia; di' esse;~TUJ}sclir~finat a;bl6cçhi n~)mdnè~t6f:e.ineitl"ato1ipl}titg .. ~.6~ .. 
La procedura di calçolo pu6 ess6r,e;tt{a~s-qhtmpom,e1seg«e. IQj~pii!tti,é costitwto dàg1i 
istogrammi dell,a cfistrihuzion~ della frequenza del1a velocit~. delvento p~r ognl:fl;m 
d . '.1 ~. • • • ••• .• • 1· . .. • .· . ·11·· di" ri t .·. i . :r • • 1 •.•... : •·• i: . I: .. . :. ·~ . . . .• e1.11~:~çtttn1rnzimuta rp.er·imteJVa · 1 .•. •tums""t'.;.\~r1);pD1rpa,11~CJgaM~J·cmco an:o•~:.1tatton 
dirGPil'eziome~:in<ilipendenti1i!l.aija,}'.!elW.ei'ba.1.ìper .;dgmi s·étt©r@::r~~:pra~enil'Onza •. P(?ss.orlo 
essere consideratiitti~ppi::cli~lattori:·: .:· 
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• I fattotiidfc?,~e~~;on~.Ji~~,~~:«~t~c:el~1 .~ii~Bl~!i ~on,il}~J~fivo ~ollell.o~ sono 
qui dendtaliaa Ciba pétgilsèttofè Jmò~ ?' • ·· ··· • · · 
' ;E@.tteJi;(!li.:.:A~~ezitJne J;leJri:;ç~~~~ :.dr ,mg(:)$i1ia;c/ou .• Il1mCld~Uo p~lative>:1eali1ela 
. la y~J0ei~~,Jil;ii·su1.:J:ita ,ç~n1lar~~l~Pi~:~~1pJ:":~~enttQJd·cam,l;>ii di:TMgòs~ta. nelbttdi' 
;re~iq11~ Gonsi<jl,e1,]:J:~a .. :JR~lt1~~ IJe~:~ndo·le;;r~µg~siPas~}?.e~eiali::S0p,tav~•to: si .~ 
tj,en~V,~li,l·.rµgpsjtj s;ul:l~rfìeiatl~t.~ft~ttiv~:~lré:• 
•;i Fà~teìi dl1 6orretfòlle ~~~4!J~drt3gtaftfa;· éiiiètiiaii '~ofi·nt;~~lalivo mtidèlto·. Es~o: é 
applicato intfoall'è~rtifeiiiir' itltp~t'Ufi :.~t&fifò ai: vetHfè1~ceft ·ttité'Zib~~ eentr:a'tà 
n~l settarie. di proven~~nta. ~eJI'~pf!lieartfil ~odeUo orogpdìco, le rugo~it~ 
· reaJli:·sup~méiMU· s~d 1~fa:te 'èo'ft$~ieìi~è4'def ;1f~tt).1ifét1i{• ~otnè·.··de~er~tto;·nella 
se~one1'8S. Ba~èro\si~~·il~i~9)f0'e~Iv~pu~1idav~·sf/,a·'1Ef~~rés~at:atif va?o1' 
dena r0tazi0ne:cae1veltèrévè1ft~i ettlcdlato conilmadello'o~òft'a:fied: .. l i 
: . ;~;I 
. fiifir1·116.1lc~iinta a; Y1c>dt~~rtJe,i11ft0,H/elif?di 1ihi!t4r'd1i{f'at1~ht~ d~t~Pentir 
f"- ;J1':.::,t7/' '.;rt ~ --.:i~J<'"'<>'.?<i_l{:,;~Y 1;,,,1t_i ::·::Z.'.r:u i: , 1: ,,_,,;. •• '~:: H -s;r·,,. < ~,"- n;~·I:,-.z-,·%t 
1;:~::t;.:-~t\~~h·~<l ::~·:-; ~." ~z-~~:,' . , . .,~ Hti:!!2~::< 1;tL:.;c _, :1,7 .'"'1\ :J~-~.,. ;1-
f. ts>A~lf~ .. ~~~Iki~ii~P1Jl~,~~; $i)}l~f.•.i ç;P.&fj~.~r ...e .. g~n.J1),R~.'e .. rv.A·'.~llo 
·• • • • X •• .• o I 1 'lsetto e . • • • ': + C •11 ,.,.~, ... 1J ..... lft,l,Q.'Ff··l~•eJ,'Y~ .9 
I • i I • d j p •'XH• Jr~}~ 
w .Q~$e,. 
~; . . . . . . ~ r;;.·r:,x . . ,)a 
... ····•· .. . . . . d . . . . . . va 011 e e s1 osservano in con .nt so-
prava:ntb .. ~r'tuo1are1 lirrtitiaZimutali, si applicano:le rotazioni, calcolate col.mo-
dello orografico, e·sependo la media dei due valori piu vicinj al limite considerato. 
,,_,+ s·i<r,YJi ~;" 1tc];j. :. -1:· ~''){'*% .,-;.-~ _, .. ·. ,, ,_,.;i r<r ~l{J-~1t·~f)Ì>•/: .\'-f 
La.lunghezza di~~~;ità:élfetti~1'.il .. us.at~~ :in~i~~exàJi ~~ ]im~tidegli i11tetvalli, 
neUa:legae di resisten~a geof}roft~a Eq. 8.5 ver calcola:~e i lhttiti.corrispondenti Gk,J 
.e i jli:e,J,,dire~11)i~a:u~i'WlP . · . .. . . ·. · ·end<1l d1i1U1~ìlvl'.(~t•~o·mt1•lifi>re 
de , ·· · e~~a:•tdiinrt~~i:r• ·•.tale.trnsfQrmatiana,~:beqié•t~ti,~eecwenza in •. c1~$,c~Mt~li:uti1.Ìne~a~ft~.·11:1~jbbt;p~)uto1:.us.fit.yHtorgeastr~ico 
c<ltmet. · ~ptQl\t~;d~a.1eli9.1at;;lofja/11e~Jl~hinWO.ers:*t· pnn'dnn.-
'~tP il·ì . . • . · ··. . l)tr'~~~tener•1UJ~,ctiJ~1';u1tone \<diltJ1*1itat:1u·a1clllli 
.vallillJi: .... : . .· . . .,Qit .. .. . ···. . .... tt~tlltfil!l~Jt~1ll»BQ '1;e\~A:l.~di\resistmiza 
geoslr~"~; si J'G&smic:> ~~te,~ere yalori dì ~, J~ Je,a~p.ae·,41~~~t4:stan4.ar4 
daya1qti dll .• ~•ntag,qst~~cos~r~stante G1if,J 1 G~+i,i e valf:>ri della dire.zone del 
~tr*i~~-~'(·~·t~~.~e~~ · :ieo:~~i~!!:~~)'":~~4iio~ J.H !\'-. .... a .~Hl, ... .Ata1:~.,\il;:ll''m ) ~·~ 
iP ,.. t~ . . . t.al~'!ì*~ 
.·· .. ·· .!'l·Qt~. . .. ·. . . . ~Jl•7~)~tM.pr~i , . . ·... . •I .. ìi.t, P*":mani 
int•l':Vallo dk~zioi;u17/fr~Qpen~~11ll;i~~p11:• 01tttntt1 ~aittot•I&; .. · · •. ·4~a 
ste8'a~aw pe]U dì mputmaml11quota standfù"d piu bauadi per opuna 
4'1kt · · · 'tf*r~~•etaà .. IQlJtir!ll!Yi-. . Ja~~~f'~ 
• . • ........... •• : ~. u; ·~f'ltilBl~ti;;,11••1.,.~ibtlh_.ia 
·,-•,a•IJtf~;&&~1ì~~ -~bui ccr-
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memo d'tffiùssi:ii;ei.t:imre s:npèrlìeialesdno .s,.@,~iie~ti1inàipenàen!eMeìffé1'.fbtit&l3fter:i ~arenna··e pef mare. Pdr iutfe 1e··staZiom·an:aliimti sofi~·stdti·aiottatì·rs.égµehti 
r· ··=.- ,' f. - ---- ' """ -· ~ ,,._, - -'-"""''"-· ' ,,, -• -- ---~" · • .,,~»:c~.,;:,·~ 
valori: . . 
. : •· :•#1,·:· . 
~ eguaziq»J 8~,,~!.~8 fo~i~cono ifattori m "<:iSJ:EJtanaj:t;iazi.one" d,~vuta aglj.ef,fe;tti 
(,'.,1rai ta· 
fweihull 






Fattori di CQrrezione 
per gli OStaCQli 
IL MODELLO DELCATLANTE DEL VENTO 
'Dati df!Ò\ll1liz)Ì81on m'èdi/Pòtenza 
di uscita del g~neratore ~"; 
Figura 8. 7. Schema a blocchi del modello applicativo dell'Atlante del Vento 
una ptocedura.df interpo1azione logaritmica.Ivalòri Zoe, caleolati nel ·modeUoper il 
cambio di rugosita(Sezione 8.3), sono stati usati cmne valori di rugosita superficiale 
per ogni settore. I fattori di correzione somfapplìcati al parametro A per ognf settore 
m.entre siti~:µe fisso il valoredel parametro k. Infine siapplica il fattore di correzione 
per le cori dizioni di sfabi:Jita; 
Considerando una certa dimato16~ia regionale del vento, per una data quota sul 
terreno e per ostacoli, rugosita ed orografia specificati, n modello calcola i parametri 
di Weibull e le frequenze per ogni settore azimutale. La coerenza: interna dei risultati 
é stata verificata .calcolandola climatologia della stazione .usando la climatologia 
regionalederivata dàlla stazione stessapermezzo del modeUo che esegue ranalisi 
Ancdra piu interessante é ilconfrontòreciproco effettuato tra due stazioni di cui una 
é usata per predire la climàtologia locale dell'altra inJocalita vicina. Questo esercizio 
di reciproco confronto é descritto nel Capitolo 9 .. 
8.9 Dati meteorologici e descrizione delle stazioni 
. .. 
Uqa r~ie di staziop.i .meteorokl$iche, usate per. la previsione del tempç> e seJ:Vizio di 
informazione, é chia:mat~ comunem~ll;te rete sin9ttica .. nposto ~i osserva~one deve 
essere situato necessariamente in aree in cui si ha del personale sempre presente, 
non necessariamente con il solo compito del rilevamento dei dati: per esempio vi-
cinoad un faro•Anche,gli aeroporti in cui Je.misllr~sono prese ingenerale perscopi 
aeronautici.fanno partedeMa rete.sinottica. Le misure·considetate in questo· Atlante 
del Vent-0 provengono dalle· varie re ti sinottiche europee.I partecipanti di ogni sin:.. 
gola nazion.«j'halgruppo di lavoro.h$lnno selezianato le stazioni dai cui acquisire i datì. 
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···I'Ì1-Al>~itòieeY'&s~1e~ri,e1ffati+eritet+<ti'Selesen~eleH~ta~©lttfia~'tfl;ti~~~ltl·"<;J'l!li;J 
dise~ie>::~ µ.;.z: .. ~;; .;;;;;;:~;,. • · · · 
• copertura sufficiente di e>gni nazione: ogni·zonaclimaticaindividuatad0vretibe 
essere·rappr~se~tata cfiln <'.fati. Per i;~gje>btls;>~ne da mòntagne·cit) VùoldJr~ 
s~zj.gmìo#iénè .:nieì\10 di apJ?r0ssJ~~tiv3:W.~P!e dii~~~~~Q cfìiXò~~~~!.~ ~er. re~ 
gioni monf~gnose, é;staJo .diftìcil:mente.possi.bjle ayete.tale.reqmsitoper.cui 
l'analisi é stata esegtlita solo a .. :n;u:!lt;9]fc;;( . · ; · 
• perioEJ;o di tempo suffici~teitt~nte lJ:Wgo .. CP:P.. il te~·Illine ClimatiC:o si intende 
generalmente un gruppo di .. da,tL~lUiIDi!IP.~\lQOLdj.lflannLJµ.,.qu~sta anaJisi ci 
si é doyuti limitare invbce a perio<Ji di Hla•i. La ragione pnnciplille é ·stata 
•. ,~mi . ·• .. }t rea e esc ~··M>P~ .•.. ~~ ~gnt1jzmni anemofimfrlelre e tletla 
accurate~·(:teUa sttjlmel):t~è)]te~ 
~',,,'"°-"'<> --- - -"""'--',f .-,~$,.4,,- "'V 
• .là migliotie qisposizion~p~ss~ile •iJelYatt~ · ~etro~~lo~.~gq«~~3~~oB.~ltri 
ostacoli. Questo reql,li~to é s!~!il~~toba~j ij.te .il l!~ q;~!!l~ .:1,.,; ;y:~~t~~e. 
• descrizione'accurà.ta,,delle ~ondizioni ~n~mometriChe e'clati tiiè>ran nell'arco 
dellagio~ata, mediati·su ltt'Jnin-qti o suun~ora'.. ' 
\'' ; - ,__ -:t > ,''·:'t\:,-- "-'/' »·:-'7;; 
<:lo~,~t~ · i:~q-1,ù~~t~ sçnç, ip; 91ol~i: c~~l' q~~~~a~~f ttqri JJer· ·~~ fl15t/it~~~ll~P:~ ,51J .. grµpp,9 
di l~\'<;ll:P,p~r~gpi ,sin~9i" :Pa~9i18e g~~Y91 ~e~e~o~'tQ ,~e,~ta~,9~ ,~mla~&~, del.J,qr9 
gjµ<Jizjo~tenep.c19 pre~~ntei,sµ~f.fetti,p~f,i. , , ' 
' J; -- \ 1'.7,. \ -·-- - " ' ',, ;- - '"" :'.)kffexif'' ; . :;.: - , "• '" \\_.- -·' 
~- -.-- _, _, ---:·--*-_: __ :r1__ _ _ J_'.~,-_: ~. 'J 'l-A;&:':_ -~, 
I datisono static0ncessi dai s~rviZi meteorolo~ci e dell!~~~R!J~p.~catmi~t~~e:,dfiagpi 
singola nazione; si é in0ltre supposto cb~Jaloro q\lalita era'stata gia controllata dalla 
organ\~~pne ~he p .~vçv,~,~orniti. ;~e~rtecipft~~~:al~SrvPP%4\:l.axorp,b~pn9 Jm11i,to 
i 4aii su nastri :qiagpeti~i w.siepl~Ml~ qµestiol\a,QO, c1escrittp. in AnnenCJi~e e COfl le 
\,;,.)}," )j,J ',,, - , 'i<, ,P f 1.f '" ', ,( , , ' ,{ - , ,,- • ·' 'P" ' ."' · , ,· ', ,"", P" ' , , , ' • 
caratteristiche delle stazioni. · · , . 
J i ; ' ,' "" ' . '• . ' ~,; ";-ff . _, ' ' ' 
IJ llri~o ForitÙ>ll9i~p(l~çJ,JJ~e ~1:1i;4~t!. p.sfata fi~Rt?zion~ deJlatavp\~ d,çlle ~eq\l~J!Ze, 
per ~,s. Ja ~avola dei}J~ti ~ezzj d~t~,per 9WJi.zst.azion~ p~l Cap~tolo 7 .. Da q\lesta 
isl'.t;ticme é. st~~o ppssibi.1e .ipdiyjd11,~l\~.fo.ll)a:p.çan~e come:. 
• velocita del vento troppo alte. 
• numero anomalo di osservazioni in alcune classi di velocita e/o settori di prove-
nienza··dety~to-: ' 
• alcune configurazioni, nelle tavole,. causate dalla trasformazione dei dati, for-
niti originariamente in scala Beaufort, nqdi, miglia orarie ecc. a metri al sec-
:' , ,. -t"'::,,,,, ;,; "~', }; .. :·o.:""/ ;_·i· .1 ,''.'::··I''";;'"., ':~:'": . .;.,,,.~·~·.~-t'"":a.:+•,,"t:±• ~:::-.1fr:c~.-.r•.·';;4: ,;.;:·,. ,, .. " ~"<' •*'" .) 
ondo: Fer ese,mpio; la trasfdrma~orte''~e~ diftt;··m1s~r~t1~\l'l6''settotf, in 12 
'settori puo'd~re ·~miì thvola 7~nt~f~èiilfìgittdziàne carattetléifoa~ . .. ; ,. 
'4 
l,.a .. cura· per questçt mancanze ;Dei; dati é •&tata ìSemplicissiwa~ ·l;e'· aJte velocita: del 
:ve;nto, considerateJtnoDiaH,·.sono~oSt~te, rimosse,ma1\ualmeA1e;. cop;,uestà:ptoeeduica 
ilil~Pnt}, esclusi .solo ·pa~iji .fJ\a~i.· & . 0.4cqn:elize: . .anoll)ali:.'.~elle 1~el.Gil<titi1eA0Admetiabi 
s~noistate c0mtt10Uate ,cotkclìmato~ogi'e.del:Nente~Sfa':notef Leio~p~lfatti causat~ 
ll:>:MODEll..O .DEI.DATLANTEDEDVENI'O 
dallal1tiJfà~<amtl:--~c;i;daltìt.is0Jlllir1$;ttitite.:C1Jl1iminatj;~:usndg0l~se,pllt&J0p1©16f@ul'.'3:~<si 
ta.di§1c1~fi:uazioneitfellmvqlo~itai·ìt· edife~one}D:.cdel;vento. é datada ·Au,e !J..Jil aillora 
aEÌiognf;e>ss~~azfoure .éstato ass"égnatb· un ìnmvo valoi;e: 
:· .~ r::,ff!# + ~A~ 
(8.45:) 
=; Ddtd + b·"D ' 
dove a e b sono uniformemente distribuiti sull'intervallo [-0.5, +0.5]. 
Ml! a1~9,;:Pf9\ll~wa;r9fie 2si1~~ iJ>:F~~~~tatEili ~/~tat~,Ia.Wal\Crf&~~:c:J~lle Q~SS'tva~Q.µi qpt;. 
tµJ;P~·in:§lc~~ ~1~o.µj.,Nfcmti:~ lYf w~~(rtf1 paftcr."1crJ~le ~§:tazipni ri~J@nQ,evil aJ,~fite• 
• .ry 11. . . . . • • ... • ; • • • ,·. 1,,.,,..,.,, ..,.,,..,.;.,, .4;u.,,n..,n·:" J l . • • .. · . • 
rn. ········· ..... 119',Jtfh:tf;P~§ft.~~!\'iP\~!i~t'J-:~~~JlJ;l~g. ~,ti;~~~~~~i··· 
di:·t~ttt od alcmni rilevameii~ noti,~J.illi: q-qe$to ttt~ft:~v~e ajr~b~!iJI.~t!va,~i ~w.n. av~J(e 
alcUIJai~on:na'Afo~~· PriJ.ll~ di, atJ:~t~at"e i d~ti di ')'Uesie stazionì. itlèowplet~·si sono 
qq~i~ip~~f.t~ir~~è\t~~~Jl<;~~ti;,t~li~~:~;!l~JJ~rf4ç,q~~:Y~i~ne. ·~:· :atfa~t.o 
~h~i~.&<tl il~-t\t'~"·1~J,ll@l~;~{Ja~t~e; •. ~~ll~~IL. l~fii~1i 
a. 5 ·:Lo.i;. b. ..·•i, . . . . . . . . ' . . • .... .. j ·d· •. ; . . . . ; l· '·• •. , . &fii.' § •• Ji~.~~tl1 .. . < I?l .·....... .· . ·.· ........ ·.·~. · ... ~,.tfkY:~i~~i~i~Qftrm~~iìJJ'*.1'1» 
Il . . .. . . .. . . ·elt ...... ··. ~pf~~ .··.. . . piic;eit}enfeJ dati m~~ ~ti,;~o~ ~~~~l~~~Nf'ili\'ii~te 
lin . . . . ;slllfinte~a110 1di ·teinpq tia l'ultimohòato. nottul'nQ e la ptifua òsseiva~ione 
al mattino. Quest~ pJ!ocedimento é stato ~PR~icato ~lle tav,ole delle ftequeme gene-
rate.per ognuno degliotto· ~riodi trio.rari di osseivazione. Le tavole della. frequenza 
delle qsseNaZioni mancanti: sono state sòstituite dalle· tavole ottenute con leinter-
polaziòni tra i ~riodi reperi1'ili. 
Le st~ijQni <;on ilpr(jblema della mancanza di rAevamenti notturni,. pqssono essere 
ricon;oscitite dall~htsieine d:ell(Ì tavole caratteristiche climatologiche delle stazioni 
(fil!ger:pi:int) e dalla tavola delle velocità medieprari~ poiché si ha nessun valore 
a1l@::~ii·1~Girvj~ponP<i:llti •. " .•· ";li;''~.··# .;:• 
; ;,;•+;;.,-,',"~;: :.·-•• --''' d-A;:-/::1,-.:~~-~.;:~,.i.~.:-~t-.:.'. , "'~-" -- ->_~,­
.. : :00,ì• ~. ..·· .. ··. •'. •.. QfU~ i . : . %. iOttè, fo>:• 1daii, stirto'state 
colf in ntll11éri .é~e passono~esserii·us'aìfin insressp ai mqdelli per l'orografia, 
per l'effetto•bameta e ~r ilcambio di rogosita. 
La. c!assifieazt~ne. della ruaosita segue la.prelfi!eduta data nel Paragrafo 5.2, impie-
gando il l'D,odelltl desctitto nel para.grafo 8.3~ La rogosita e stata determinata usando 
mappe a scala 1:25000 o l:SO 000, fotografie del sito scattate a terra e qualche volta 
foto aeree. P~r ·ragioni militari, non si sono potute avere mappe o foto di alcune 
St@~foni: in tal caso sono state prese tutte lemfcirmazioni reperibili. 
, ,,~,,"Y;:1:,~,·;~\f'fo' -,t*C'\~~i~~~~ ... --- ' 
~e 
•··· . . .... . . ..... ..· .. . .· ... . .· ..... ···.· ... · . . . . sa di aCflllltllGJtt·a ~· cam. dfrqgositl sipificattvi·a 'ora taafsla;i:lza éo C!lerita era 
a~ta·~lw~0,~~1&4lW1~~~ ftiAl:lSPSita assegnate alle stazioni sono mostrate 
nella stati1,tica aeUe stazioni. · 
Le informazioni su1U ostacoli vieino l'anemometro sono state fornite direttamente 
o·r.fle~ da mappe, foto od altri tipi di descrizioni. 
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"i'01ima'1il'46)~l111p1sbl&tpai<ile1l~u&ug,Ji, • .msililine~6lititWllllt.si•irupmssiatia'~h~;~aié 
e@i@1j{!l;.~ eajo. ~ll~~D~\\·~~g~:i;n;o~~tt~.'~Jilt\~~~t~l~~é!tu~itm91:l~·:QSi,t~C1ttl:~~e~p}if1,.é 
difficile estrarre informaZioni,i;s:ù}l1a clin1atmimgia.cd~lv~t~;chtiJsiatntl1'.Ji&:Pptt~sd)J;~ti;ve 
a scala regionale. Fin daJI'inizio di questo stumo, é stato fatt0 UD<\> sfolZo per eVitare 
questo problema, includendo solo le misure eseguite cd'rft:ìn~J,lfc1u.Betn p0Sti'sù pali 
isl~i1ati. Tuttavia, per avere comùJ!lque l'bpp0rtunita cdi coprire minimame:Pte ogpi 
nazione, sono state incluse anche le stazi0ni che· presettl3vanoJ5ll\ pi:abl~W{\ NèUa 
descrizione delle stazioni, Capitolo 7, sono stati inclusi anche i problemi che esse 
presentano. · · ' 
ffmodélle pérfa· ceifeztoire· d~i~atf ~~J61fèttilbt(fgfafici;'.ae·seri1t6~fiei'1>aragta1fa 8~6, 
é~ ·state appltfeat:e·qli aati cu tafeune ·s.tai'eni 'eh& sond} 'stare l:Mtlìt.ficati litfltienzàti 
· · ·HtitttPaWtgrmìtt~·~'irfJttfptl'fP nlWi!BbWé~te'ett~1dfgi~I~·1~S'mrJ~······ · --~····~ 
ch'é· da ·mafipé· fdpograliche dldfsifif' · , · . , · ~ ·· Mi 
Cemé1;ba81~;;s(t}na stat~uWat~,itt~p~,t~pé9filìWelie ·ai,rseìita~1:•:~Qo o, 'i:1!®'0dm "Vi: 
ciifoiJt(s~~1~nfi,1éJi·'Jbt~l!a'leisoiillttes9né\ISMte:éligit~Ii~~réipl}Jitt~~~n1ei~s~-i1e 
»s'adsM·mf1filgìt2*fri~t011~·:st~1fiiiWc!l~'Jnfilì~ii:~i~~1sttè·mà;f~i,solfi>~~ri1eiiw~anmtfè~i>ét 
.t.·'"'l'''iìì'<>i..'"'·~1""':'> 'ran'' 6' ·''D··d.;t;"'""I'·:;0 .. ,.,,. ,, ,. .,11, .. ,;,,,,.., . JJ;t<:it11i~~0;Jircnseèii~0 ,'e • e i:su "n~.e. · . · , · · ·" · 
rn: , t ;,3{~ 
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Per· localizzare tttr iìfletttite pw;S'ivòt attacdàto. al• pàllone'·della raaiosbnda 
é stato·usatb·il'~adar.· citl)'.9sizioh~~a~rpaìldtté.é t}uiri(:fì Cfè1e~ìnafa bi·. 
eoor~~·f!:?'PBianisfe~èlt~ (tirdiO; iaZilitutht ~e:t:"èlev~~oliè,fr:n~evmnenti 1 
iori~ es ·" · •tr ad i.fftefyall':di 1tthli~ àftifr:tffirllijfi su'tm~ sca~~delitpdt~lé 
tt. · vento tnmsutato a•q · ole)pr stabl (ile 
n~1e~cte!p~l10H~·fu un'Alt'frva1fb1 dì temP<Jt 
\f~f~tè~siìiuntivellost:~M~ardJ1t4fS:ta.: 
'fa:f.ismt&.éis'er~Ia n1edta·s.u1.tJto·si:tlf6 di. 
'ftit'list:lnttàdio~lb!111ogn'ttu~{taitf'! :t:U~<1trlo 
rt2~f';(iM}t• ir 11 .v• .:1 fr 
I dati presentati in 'Tu.vola 7.3 si riferisconp alla quota di 850 mb (eccetto per la 
staziopt1;àjlif1eteUoa, ·GtJwa}~àer•Jiet~~afltazi0ne .. al li~e!a+delmate,.corrisponde 
a;,eir~"Um<lK•t)j• ln q;131stP1l',1locll0~i!dati1f)~$Dn0~ esaere c.otJSicllerati rllppteseti~atiVi 
d;el.~om:o ii~Jll'GfioQ~ lù:f;Jttil1'ti:ta~1·atdi~~i8ionct·i:~fltt~postrdeo··4 as.salim· 
po 1 , · ... '.4ttoei•at~dJU~N!latètf•11V1ntiili•tuJhain palle o~scopcrribea;J .. 
eol•J'' :·Je~pésttoil~,l'~lll14(11,da·d1ti·s~eltJli~ln;J.X~en etal.l:(l,i4SiePe-
te1stnilt'#81li,.:€:Lill,"i;tte~ttt l~u1,Qd11U1li•lic~ dt1Yehtfil/geostl!9*m.13Dnuta1sia 
d 11' ~r..f~ • "''"'} . · "':., ..-... <!I • • ·· . .&!li~, • ... t t..,·. '"'L'i• ,.u, da··• -e n,. , 1. ""'' a; ::l~,St,;~ \0.a,mpor~· t•SlllM~ll"~.,i!ttCllJS.!H~ti:l:;~la~Cl>.S0D · .. ISl)'rw:>utilaitwO 
della.QJ:~olQg{a neafottialò4Jdv•taro:L.e:elimatqloQie4eFe>n•lit.;pairmlate:nrediainte 
i datj d~ radiasontfa. e presentate 11e1 Capitolo 1, .sono state.prodotte usando il mo-
cJellQ;~;,lllitis~ dtll;A1ilbteKl!llhVADtD:dJseti~to·itt$eaipne flll ('11\lì:Ulto::di partuza 
4,dat"1l;pRpa; S,6iul riCJ~~todnitoJ,ato ilto1ramm~.1del:t:entQ poa,tJ.!mmo).· · ·;: 
•. 
Pervari·~otfvJ, la statistica da radioson~àsgio non é stata scelta come sorgenteopti• 
mam dì 4a1i per questo Stltdi. Un,a taf(i)De f la b_assa dertsit! di stazioni di. rilèva• 
lfl:cttitPs;rJspetto . qude s;~eietlf :mraltlJll:rra~one· éda dtffi.colta:~ad!otrte1llu11.da1i 
Ìtl fomotcle.'(~Di1w:tHì•~i·~~applttdiue;deiìdati .. da; rattiQsom:tc\FJfgio•.ricmr.4'SC«ta 
qvadl b1n1at1)illtl•·:.~l~.'wi··co11fJonto;,.preliaiinar1 t1a!~·1ò~tf. smpmteialir'e 
l'A1t.ra:Ul • .: · f!litl;;''' • · 1'• • ·. t..,1llma • .wm..,.A• ·· ·. •I · .,. .. .,.,a, '...i: • 1.1:1 "f~'cl1ll'lj;1lll,."";'-""a"tUllir11~fl;.•tSl>tlll~$!11ai:per.t ~11uJP:lilSwi.w;u;.i.'ti1 f'ì'1 ·· mt•·• ... ~ 
11'lis; 1Pu·iì•i~t:ddV~llltt;i11edio· :in'.~·~· i.1v:at01fi prctdettl·alla sppet!èf:d :t•~ 
done·adiesstl&Jmlf Pfi di.quell~\frati. 
\ ,, r +.z>;:' 0 ,':'' ; ' ::~1\'i'.«. ' '. -,, k if > : 1,:r,,r 
L,e,1~•··ftdiDlhd~1an..in•~aratarda stati&liqe2slll vento pemmlma> 
sv~cdlct•~•t1me$nt1Vfqt.usidol.c:ampo~dip1essimie~svpet'IBcialentisuratQ 
in.DallÙl'llJ'Ga (retore&m eta\~1981)., · . · 
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Non ~ p~gsitiibì}è d1:Ìré.i,limìtipteei~i di· errè)te petti d~ti ì,llçlu.si.nelt A.tia~\~ d'elvéhto 
e. la;.~\}a·~ttèI\ffibil1(i.,pu6·ç'ss~ie, pro~~t~ W~glio daf·coiip'o~to d~i, <:f~ti di diffétènti 
sté:ilèlni come quéllb pre~éntato ;nefCÀpitdfo 9. aµt. èÙ~ç-Qtiamo:brev~mepte sulle 
incertezze contenute nei dati e sui metodi di analisi adottati. ; ·; . 
Le mi~µre ~pno s~~r~ ,a~~~cip,!e, ~d:.!:nc~rt,~zz.e,.,Si w~~!ezio:n.a1 la stt:mµe,JJ~azipn~ e si 
esegHe J;~pf\li~! :ç\ej d~!iCf11J 3;CSlJn1te,zz~l,~g~tl=! ~lfql;)qj~tti;vf?,~l)e si }'lloleper~e,guire. 
a . . d I 1 ·· • ' rli:al ' ' 1 di di 3 1 . · . ua:n; .o., ~ ~e.lppta1~··· ve,µt~e,::ai 1..1 ~fmra.,x· ...• . Wf"' ~ µµ~nempme,ti;°"~~<;u;~t~mente 
calitir~to,~.~.til,l~na qµàlita ~~,.IJ;\\SJµ"afi~ C,,'tll·ijna p}ie,çjsi9pe ,~ ±~~- JJ pJpplema 
. cl t f. · · t . · · " ·· · I • · ·• · . . ·~. ·· . . . 
... ~ .. viene .• ~~1 ;a.~~ e:~;~~~! srn~,çi.,asspttmr~ d~ ~~~$.~f W:e,~'S1q~ .• p,e.ry,.,~Cl~t;:~lll1:\!.ttet-·e-· . 
clim~t()lHaici çljS:,f'lf}l;l~~'1 l'~nmit ,l;)~scr.~r 3gµ~s.tg ~!\i}»f&ti.~~~lµRe,Rdp,gli$e,gori si-
stematìfì,; ~4e, p9s~~no ~9r;gqp~~ i\J,e; ~~çi·,~«?~~,f~W~: l~: ç~ijl?~~~ii>~çr,~~~gJilil.t~ .di un 
anem9m~~~9,z,iWJ,.q()#.<lfi \!~9i(}~~~.9e~~·il,~~Hffl~~ •V.Jl:i\·i~~§~t~~~~;tij,.~jì;c~iJH · ~ 5% · 
lnoltt:F~~lBPJP ~~~.cJ19f!ti11?9t.r~~\q~J;CJl.~gDl,~Jl~~F MQ',a}~ij•rJ;?.~f>~~lil:~P:~l~·~ d~ti~~Jl:~valu­
tati che alfa fine porterebbero ad un diver~oval,o~~·~e!ri~µJf~~Q4ì;lil:~~' Tl;]i\t()•que~to 
significa che,Ia stima delle risorse eoliche ~ove il vénto misurato, puo dare \ln errore 
del ~ 15% o pili nel calcolo della potenza media. 
La• tr~sformazione deii <llati descritta ~n:elpa:ra)\!afei preifeaénte•fontlsaè rlna· p~oce;. 
dura:•per0rl :ealcolo délla• statistiea· del,vento: leilta«er èdal p\lntp di riìi'Sù'ta)P.a~ tl!a:sft:>t:;. 
mazione puo essere~gDanente1co1Fside}latRfcQI\U~ 11n ,melt;Jdti per·ti~iHì.i:e:J dati•aa.11e 
infhie~e ·.itYdo1ite dalle, oar~ttetlstiche loè~fide1tt'eihfen~··~0•e, espmst©:rpt~~ed~nte~ 
ment~1·ìie~ CQlii~f!l:;di qu~sto 'O:tpi'tMfo~ !In ~il:Ìramb~·Ì·òasi>r:tap.PJ!Tés'etltai. ùJ!:a ès~ràpola­
zione oriitontlllle•e·"Verticale aé.llltul sito,1wemo~eà}~.:o àc!lìulià 2so11a,lilm'magì!rfàrfà)ÌCité-
a:l1i2'.Zatat,.AHcora, la pratìca'ap;pli~i:lZioite:lélP.Atlati•t~1delV@:rtto coinvolgé unaies'tra• 
pbla:lion:e:nel tempo' ai pàvti1e,cJaU periodo• cmpetto,dablemìsttre)a drsposizifirie. 
Oltl!eJ aglì ·errori .ed· alle imprecisioni dei datr:sp6rimenta1iPla .trasfoimaziòne in· 
volve tanche gli erwri'.·dowti:>a:i. modelli; àlla, s~ittim:c!èì)paramètri tlim&~Ùlllgiei 'e. di 
parametri come le lunghezze di rugosita per ogpi stazione sommando cosf le impre-
cirsionii 
l1sottom'Qdelli· descritti •precedenteIIJentetson0 nècessari~men'te basati Sli''semplifi· 
.&a2ii:om adotta,:t,,1wn~enàete{àttibileif analìsi;1IJ.a 1legke.diiresistènza: geos:til\jfica: ètre 
pum esseTe!consi(Jerata il per11tti ~enir;a,le,a:ttotno a cui.~©liecostruì.tntmodalli~ @stret;. 
itàJl1ente àppli~abiiJe~s"'ç>l©: sottoiundetermni.àte·.co:Fuiti$@nj}·ideaJliiill}à~pliaa:àfone:<4~Ua 
suddeltfàiegge pfaìca:lc©lare ihi:ento geostroficotlaooàlsingolarriìsur,a;: an@•amétdca 
in superficie, é associata ad una incettezza.<t~V:d:iila~ ò:piu. <Jae~ta:;ìnaettèm.f~vétptin;. 
cipalmentè causàt~dallanon stazionarieta e barodin!cita (Clarke e H~ss; 1974). Nel 
presente:·qpntesto; ì:l~av~Pm~sS''© i:rl~r~laZiolre1 latdistìfb~z40:rterd~~fT:è~liien::ia~l~1;\}tnto 
per diffet~ti'· ce1udìzioni1di'. ng<ifsijt~1Jìia1:fo:Mlito, uv:praticar;d~VìW!ionilmat~M·tftt•pic­
cole. Questo é illustrato dai risultati del confrontò;:reeiprecoid~llt!'stdzieiti'ne'l~pi­
tolo 9, in particolare per stazioni non situate in terreni ad orografia complessa. 
202 
CAPITOL08 IL MODELLO DELI.:A1LANTE DEL VENTO 
Per iJ.,modeUo <di corremiotie de11~@Hetto bame:i;a, descritto,Btìl·PaPagpafo 8.4, 1e im-
precisiom m base .possono esser~ stimate dai dati di Perera (1981). Ulteriori impreci ... 
siom sono introdotte nel modello dall'applicazione ad oggetti reali tridimensionali. 
I valori tipici delle correziom da apportare, a causa dell'effetto-barriera degli osta-
coli, ammontano solo a pochi punti per~entuali e quindi anche gpandi errori relativi 
nella stima di questo effetto hanno un'influenza molto limitata sulla statistica cal-
colata. Se i fattori di riduzione dovutiall'e:ffetto•barriera sono grandi, allora anche 
l'imprecisione connessa alla statistica derivata sara gpande. 
Il modello per il cambio m rugosita del terreno· e l'attribuzione della lunghezza di 
rugosita relativa introducono imprecisiom che sono massime .ai valori estremi della 
scala delle rugosita. La stima della lunghezza m rugosita dalle caratteristiche to-
• rn pogtafidre"é"accmata dentrcTUII fàtlme t:S-(appiossimativamente). 6aesta fiit:te;; 
terminamione é tradotta in errori aspettati del Rl · 5% per valori m velocita medie 
calcolate da stazioni situate geneta1melite in terrem aperti czrdia < 10 cm) e fino a 
Ri 15% pet terreni molto chiusi (~dia> 40 cm). 
Per terrenì in cui é presente un rtotevole etfetto~batriera c' é l'ulteriore ditllcolt.a>che 
i dati misuratisoao spesso traslati verso valori medi troppo bassi a cau.sa della soglia 
relativamente alta della maggior parte degli strumenti di misura. · 
I valori piu alti degli errori sono in relazione al calcolo del flusso di vento in oro-
grafia complessa. Empiricamente é stato trovato che il· modello orografico lall:ora 
bene nelpr~dire la per~urbamione del flusso su colline e creste non troppo ripide. Il 
tipico erroré indotto dal modello é dell'ordine del 10vento in cima ad una collina 
con dimensioni orizzontali. minori di 1 ·2 km e pendenze minori del 30%. Per colline 
e creste piu ripide, il modello sottostima il gratto di riduzione di velocita nella parte 
sottovento della collina come altri modelli simili (vedi per es. Salmon et al., 1987). 
Questo effetto diventa completamente evidente per colline ripide che presentano la 
separazione del flusso nel lato sopravento. 
Le conftgurazionì orografiche a grande scala rendono il modello sempre piu insuf-
ficiente a causa della importanza degli effetti dinamici non presenti in esso. É diffi-
cile ~tintare la grandezza degli errori tipici tuttavia, ci sentiamo tuttavia rassicurati 
poiché le carattctriStiche del modello assicurano che, pe;r la stima di condizioni di 
vento in siti vicinì al punto di misura, i dettagli del flusso a larga scala influenzano i 
risultati solo marginalmente. 
I dati base usati in questo Atlante del Vento si riferiscono generalmente all'altezza 
di 10 m. Per altezze superiori a SO m, la climatologia del flusso di calore superficiale 
comincia a crescere di importanza nell'estrap.olaiione verticale della distribuzione 
del vento. Per questo motivo, per quote superiori a SO m, cl si aspetterebbe una 
minore attendibili"' dell'Atlante. I confton:ti, operati corti dati mi~ati su torri me-
teorologiche nel C.pitolo 9, sono in un certa misura in contraddizione con la nostra 
aspettativa; questo test del modello di stabilita non pu6 essere comunque conside· 
rato conclusiva a causa della Umitatezza dei set di dati repen'bili. 
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del vento 
Solo pa;rago:nando:.~·dati sperim~ntali.con quelli predetti dal modello si pu6 giµdi· 
care se la stati~tica regionale, calcolata con Je misure anemowetrk:he. di una parti-
colare stazione interna ac).essa, pu6 essere. adeguata per una valµtazione accura.ta 
dell'energiaqelventodi quella stessa regione. In q11esto capitolo .é pre~entatoµn ten-
tativo l;li veri;fica. parziale, esegµita·parago:nançio reciprocamente. stazioni .. che sono 
situate principalwente nella stessa condizione di climatologica e91icar la posizione 
delle stazioni é mostrata nelle mappe neLCapitolo 2; esse sono.separ:ate da distanze 
di circa 200 km o meno. 
9.1 Confrontò fra stazioni 
Consideriamo per esempio la statistica regionale ottenuta dalla stazione irlandese 
di Belmullet, sulla costa Atlantica; supponiamo di utilìzzarla per predire la velocita 
media nella stazione di Valentia, situata anch'ess~ sulla costa Atlantica. La proce-
dura é stata descritt~inFig. t1. Cinputper la procedu;ra di c&lcolo (parte applicativa 
di W~Pperl'Atlante del Vento) éla statistica regionale di.BelmuHet (stazione usata 
per predite). Pèr la: sfaziòne di Valentia (stazione da predire) le informazioni neces~ 
sarie soncìz la tosa delle rugosita, gli ostacolì e la mappa dei dintorni, digitalizzata 
sotto .forma d.i isoaJtiwetriçhe. 
l risµltEt.ti df:11la. procecl,uta t>C)nQ mostrati. dt s~gu.ito. nella tabella di confron,to in cui i 
nomid~lle stazioni di riferimento sono scritti per intero mentre i nomi delle stazioni 
da predire sono stati abbreviati. Nena figura, la linea diagonale ombreggiata in· 
dica la pr~di~ione della stazipne sµ se stessa; In tal caso i vaigri :medi uguagUa110 
q\lelli r~alm~.Qte mi$u.rati, eccetto.ch~per gli.errori dianotondamen~Q. Quindi gli 
sc;nemi rrt'i!~t~anq .il cQnfronto .reciprocq fra, st~zioni. Per rrsempior comct mo~trato 
nella. T~vql;:.i 9.~, usando le stazioni di. Claremorrii;, R(,)ches :Point e Co:r.tc~Ja stazione 
dÌ. .Shannon dsulta avere, ;valori 1tledi. di velopita deLvento rispettivàmente di. 4.9) 
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4:9 e S.2 ms:::1 contro un valore· medio spenmentale di 5.0 ms71 • Le schema di 
confronto per le stazioni irlandesi fornisce una convinc.ente comparazione fra tre 
gruppi di stazioni; le stazioni sulla costa Atlantica, quelle sulla costa Sud ~ le stazioni 
dell'entroterra. Comunque,come si pu6 vedere dagli altri schemi, irisultatirtqnsono 
sempre cosi buoni. 
Nel precedente capitolo sono state discusse le incertezze inerenti alla metodolo-
gia dell'Atlante: ·quali, per est!mpio, gli errori di plisura, ~J'incapacita del modello 
fisico di modellare il flusso reale. Eeffetto collettivo di tutte queste incertezze porta 
a diminuire l'affidabilita delle statistiche regionali e quindi la loro applicaziot;teper 
il calcolo della statistica dei siti nella regione. A parte queste incertezze esiste il 
problema fondamentale della simulazione di un flusso di vento in regioni collinose 
··o··morrragnos-e:·É-ovvio~c:l:Ie·una··stazione·-situata·irr·umr·valleprofonda·é·esposta··a,··· 
venti che sono soggetti ad un effetto considerevole di incanalamento; un esempio 
é dato dalla stazione inglese di Fort Augustus. Le stazioni che sono influenzate da 
tali effetti orografici possono essere usate solo per predire climatologie del vento in 
stazioni situate nelle vicinanze e con le stesse caratteristiche del terreno. 
Nella selezione delle stazioni per la tabella di confronto, si sono· avute delle di:ffi-
colta a trovare stazioni, in territori complessi, che si pbtessero considerare esposte 
alla stessa influenza topografica. Nonostante i problemi incontrati nell'applicazione 
del modello alle stazioni ad orografia complessa, negli schemi di confronto, sono 
stati inclusi diversi esempi per mostrare chiaramente le incertezze implicate. Ogni 
schema é seguito da l.ln breve commento: per ulteriòri chiarimenti il lettore é ri-
mandato alle descrizioni delle stazioni nel Capitolo 7. 
Ci sono due distini tipi di deviazioni sistematiche che possono essere attribuite agli 
errori di misura e/o errori provenienti dalla procedura di estrazione dei dati di input 
per i modelli e dalle informazioni sulle stazioni (foto, mappe, descriziqni scritte ecc.). 
Il primo tipo é caratteristico di una stazione in cui viene predetta una velocita media 
piu bassa mentre essa stessa predice velocita piu alte nelle altre stazioni. Questo pu6 
essere causato da: 
• anemometro che fornisce valori troppo alti (probabilmente é un problema di 
calibrazione) 
• le rugosita, inserite nella ròsa delle rugosita, sono troppo alte 
• gli effetti-barriera, provocati dagli ostacoli nelle viciµanze, sono esagerati 
• gli effetti, dovuti all'orografia, sottostimano l'effetto diaumento della velocita 
Il secondo tipo é caratteristico di una stazione in cui é predetta una velocita troppo 
alta mentre essa stessa predice velocita piu basse per le altre stazioni. Questo pu6 
essere dovuto alle stesse cause descritte per il precedente casoma con segno op-
posto. 
Tali confrontfdanno una prima indicazione sulla rappresentativita regionale della 
statistica di una data stazione ò di un gruppo di stazioni. confronti vanno tenuti nella 
dòvuta considerazione: molte stazioni hanno circa la stessa velocita media tra 4 e 5 
m s-1 cosicchè alcune predizioni potrebbero sembrare cadete a caso in questo in-
tervallo). Tuttavia la fiducia nel· modello é recuperata quando esso predice bene i 
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• • . • • •.ç A~# . . •. 1· . . . • • • I . . . . . ~~s1,,,1n .cw .s1 ver11!1~~'1 ~'ll~~m~e. s~stait~lalJ,~ :PJEa ,s1taz1g~;,f»E !S~,lll:~l~ ,e, st~mç;>:QJ. 
o;::'" 1~w; · ~~11~~· '· 'i,.•t.;H; ·le: :~g#9.~ ~c~~li~'~R"~f ~.~~ttameRi~·~~on 
var ....... ·.~~ .. . uv~ìb ·.·· .· .... ~:. :e7:6' .··· .··.· 1~''Urq11~ 'sfaiìOtii I1lg.Iesi µt:snaefell, siiuat~' n~I' punt'<Y pm·~re~td"aWft'iso1h'ru~'.Màn (621' ili }lfl~I~cl(pooT, suftd"cdst:;t. de~ 
~~~~.~.'!r~,~nd,~~.f.c,m v~~?!f.me~~s1~f!iv~m~n~~ cli ~~~8. e.~~~ .m,~:~~.~~ 1;1f ~~~~ttb a 
vii:èn(Jà"con viifòii ''àa 12.~:a1;1·m s: ·.'Qùttst?tisUlta:to é dà 'fif~it~{e'sbodisfacente se 
si coftsrc1~1i cli~~'nelfìtrt>~t~ttfsìi~eì~ìl, l càfci~ii pretectonòifì\:iufueR~o'dM\iento, 
c~iis~tt;l dtit~~~t~fliflii, ~~6~~,6~~8: ilf~4'%: ' ,. '·•' ·. ···· ·:,·r. 
Un confronto piu completo fra un gruppo di stazioni richiede urt·chrtfionto 'delle 
preçlizioni eseguite a varie quote ed uno studio sui i para:metri di Weibull e la 
frequena di. oéçoueliza·:della velòcit:a:eaicO:faU, ih\fun~i:~me della direzione del 
--ventp~ H~ presentazione anefJe,gr<'ssoiana di wtaitaie cq.rnpletft ittvestigazione gon.; ·· 
fier~bpe I'AtJante del. ~el}to; tttit1Jvia,ì:pellà Se1zitj11eç:fl-~, 1~,;~tato riJg.'-'t~tQ~qµalche 
conftoutg, ~ffettP:~to. traiptesfi~~ni ~lUlis14rees.egpite.a;çlite:re~ti quote per alcune 
dell~ to~ Pif ieoìql9Si<ft,? pt~ ~i~,~ ai 'if \poti,9n~. ~lJetf,~J~" ~plendQ/~l?~R 1~~erare 
comronti ,fta le. rost'rde~ Y~itti Itr st~dili c't ii'01};SO~O niolto .. ~rtfluetm~te oa effetti oro~fafiQf;·.~er fare ç16 isiifficìent~i{pplfoa~~Jtni~todo~esènito nel.Capit~lo 5. Si 
posspno e~eguìre; colfr'1n,ti pili ~cibnpl~ti c]l~,inclp.dt0ho! stazi9µ1 ìn~ttd:t~~a:CJ. oro-
gr~a·eonif>lessaA.'lsando if Prdgramì\il'a·WASR Un"~semplo ·é dato nella Tabella 9.1. 
' ' ' ) 
I . 
Tabe,lla 9.1. Simul(lZione di cvnif.~ionidi vent,o, per rtnastct?z(Jne situata in una zona ad 
orof/trdi:fl con;Jo.les~ai. .. con l ~~e tÌ,ell(t!sta,tf$aca 4<! .Jt.adip~and~~(J. l(er p11qtl,ir:e il}l(;l1'Ifmetri 
delld: distriBuzi,pne. di.Jl(eipu/ltotale es~ttorlal~ per: lrJ,stazioiz~di F<1rtAugustus, si é fatto 
uso .. ·.·.~.· .  ~Ila····.'. s<aiff!c·4·· . • "' .....·a/~".d~.·.· 't~io$o,n4a$i.· irdifl~; s.taz~ope di. ~t~IJ10!V.<l» .. Prodotta dall=rttlflnte ae7 Jl'd.nli e(/i'F{g. ~.2: ' . 1 . .• .•·. . . ! . ' , " · ·· ·········· · 
R c~nfront~ .mostra. la ppsslbllitd .. di U$are dati· da r:adlosaiidagg(o per la simulazione 
del 11;ehto ~ tefre~i biJmpfissi. llvllnft:onio tra·misZfre ·~ s~rlì'ulazlpne mostfla:ùn buon 
acco'rdo e questo é dovuto in parte alld scarsa ventositd delta re~ne. 
, .. °'\ ' <s l 'f l ! \ • 
Settore ; '" Nfistìra(e ! Preàetté ·· l Misurate 
Stbrnoway For:t Aùgùstu~ 
' 
fo~tAugustus l ,. o 
' 
A ,,,,.lt .i'l'f' ;;.A .•. k .. I 'A k ; f 
o 10;7 1.85 6:S' 1.9 1.48 y 3.o 1.9 ··· 1.12 4.3 
30 10.2 1.94 4.7 7.8 1.56 5.2 3.6 1.73 7.8 
60 9.2 1.77 4.1 3.5 1.50 9.6 3.8 1.94 10.0 
90 9.3 1~68 4.0 2.3 1.33 4.8 2.5 1.44 4.6 
120 9.3 1.64 5.2 1.9 1.56 4.2 1.2 0.79 3.1 
150 9.2 1.64 5.7 '1,8 1.77 5.0 1.8 0.94 3.3 
180 12.7 1.90 9.7 . ~tl 1.51 7.8 3.S 1.40 5.3 
210 15.4 1.94 13.7 4.9 1.85 17.1 5.5 2.43 21.3 
240 16.3 2.21 15.7 s.s 1.93 27.2 4.7 1.89 25.1 
270 15.5 2.07 13.6 3.1 1.47 7.2 2.6 1.52 9.0 
300 13.S 1.92 9.2 2.2 1.60 4.7 1.0 0.87 3.3 
330 11.7 1.89 8.0 1.5 1.70 3.3 0.9 0.83 3.0 
1btale 13.1 1.81 100.0 3.7 1.42 100.0 3.9 1.65 100.0 
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'4!'"'*',,',>:·, < , , _._~- ~i-'~··e,- v---- ·_:-:* ~h-_-'u.-J-·----;t-;,.-J-i_']f-i'. -~ 'u:'; -~~ v -··- t~ .t1-1-/f··&·r-~--,,,, .. 
J:abell4 9.2. Confrqnto~de staz,ionilrlal;U/f~Si ~()l!P stati effeUJ,l(:l~ tr'! r;aggntp[J4111enn d{ftliltlliit:siqflliifts«llfitJosi~'?fltiiif~a1ftil~lta,~'efwçtiffef~i,~qltnIIfiiil1~.iliitìf itJ 
su,Jl~fQ~a, SUf! (Cor~ Beçhf!Sfpinf) e ~to:tJ01p n~!J:e,,n.1J:'?t'5[!J! ($h[tpnl!~!b:, Cl4rmJorns ~ 
Af,TJflingflr ). · . . . , . • .. ·. , . . . . . . 
L 'açç<!rdq ":a qyeiti puppi é molto 1.jitono; inoltre s~ gli µl'ta,ii due grapji;, ven&PP.O. çon~ 
s.itierati #Js~e ·4 p~plin. cqm;e sé iass~() und.sof<?; a,,cµe:~ fl(l~to c~o ~oviamo. flr& 
buon accordo. Dùblin é considerata rappr~irtianva delf4 pqrt,e non.m-on.tagitosa.della, 
· _ · __ , ;, s , ;_, · 'ff - e,.:; f , '.;) __ -~ - ' :< !f "'-) ; • ,; 
costa sul Mare d'Irlanda ed é stata comparata anche con alcune stazioni del Regno 
U'l(Jito in Tal'ola. 9.3. 
l 
.Bel Val Mal Sha ·Oa Roc. Cor Mul Dub 
· Belnìilllet 6.9 6.8 6~9 5.8 5.6 5.7 u 5.9 . l . 5.8 6.0 
j. 
Valentia. s,.s . lt 4;~ 4.8 4.9 
ff' ,' ---
5.1 4.9 ì .~.2 I 
.. ·,. 
.. i 
M~linHead s.s 11 s.2 1 7.:1 :7.4 7.1. 7A 
., . 
Shannon 5.9 5.9 6.0 s.o 4.9 4.9 5.2 5.0 5.2 
Clatemorris 5.2 5.2' 4.4· 4.3 4.5 
'P· .·1\ li I• i .. ·. 
RochesPoirti 7.7 7.8 ·· 7.'T 1 6.7· 6.A- 6.4· 6~9 6.S 6~7 
· .... . 
Cork , 6.0 5.9 5.9 5.Q 4.9 5.0 S.l 5.0 5:3 I• 
Milllingar 5.8 5.8 5.8 4.9 4.7 4.8. 0 5.1 4,9 5.1 
. 
Dublin ~.9 . 5.8 5.9 5.0 4.8 4.9 5.1 4.9 S.1 
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ffi1J~ltJ'9~~~?·Conft1Jntoiwa.~dte1i~làz{òijiaet~Regno fJuiQite ufl;aYstailpne. lrland~e. Il 
ptiifJrJ'gti1i1!Jlhittolf!ìJ'llle smiomtwfniaretmlla''e(;Jstq welWl'ìlfiil'ftluùda'lJ/!bt1.IJIMlJ1zaefel/i 
Vtill~ e1Jll« . . '\; 
f,:e,;st~ù;)ni& .. . · raua;~n1btlfJn·1aecordo,~pm;sinri :con•.JnNtdfélfr~ei~lf:tienà eantoùlellà 
]Nl9,izi/IJn,.~lidgftifi.e,a•m~~1 .. •.dt:·(Jrmtawull~ola;difMùn: lbè·stà2Ì(l)1:li'diMait~kèster, ·'/jaliiJ 
Ji:&W.tlierMfll~"e6luidafem1iirrappmental:io•if6:1ierJnd~ui' s-etlll'l!ntrhteita: .Je·ru/timèiue 
soito11sitfJO:tik ilf:1'Yff!n:m;6/1av'slìi1· cdmplica(o etin,m~lte' vetteYMan~heste11té ulte,Wlmf!nte 
eoruiileratt1"in Tavfii/iti';'J. · · 
Dub Val Bla Sna Bal Man Low 'Elt 
VaJley' 
,k ,~L r 
Blaqkl'dol . 
Snaé~d: 
3.4 3.~· 4.3 Baia 4.f . 3.6 ~.9 4.A 4.0 
.,J 
Manclle~ter s.s 
Eskdalemuir 4.5 4.4 4.5 5.4 4.6 4.1 4.7 4.9 
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Tabella 9.4. CànfroniO frasiazioniscozies4 Regno Uniio. Quàitrrùli esse sono stazioni 
costiere(Benbecula,Duiriidsh;.Dustajfnage e Wick) e•duesono situatè tra le 1jwntagne: 
Cairngorm a 1065-m di quota e FortAugust nella profondà valle di Glen,Valley. 
Duirinish e Dustajfnage sono situate entrambe nella stessa situazione eolica sulla costa 
Ovest della Scozia e mostrano infatti un buon.accordo: E.a stazione·· di ·Wick, situata 
nell'estremita Nord della· Scozia si confronta,. in modo.ragfonevole, con··le due stazioni 
di montagna, mentre Benbecula, sulla costa Ovest delle isole Quter Hebrides) mostra 
un accordo meno evidente. Le due stazioni di montagna sono statemostrate puramente 
a scopo esemplificativo, comunque, Fort Augustus é in sorprendente accordo con le 
stazioni costiere. 
Benbecula 6.8 5.5 5.7 5.8 6.9 6.8 
· Duirinish 7.5 6.0 6.2 6.4 7.8 7.4 
Dustaffnage 6.1 4.9 5.2 5.3 6.1 5.9 
Wick 6.8 5.5 5.8 5.9 6.8 6.6 
Cairngc>rm 9.8 7.8 8.5 8.6 9.9 9.5 
Fort Augustus 3.5 3.0 3.0 2.9 3.8 3.4 
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Tabèlla:t9.~i.~<t~p.nfroutofrafstfiZion:i del .1l~o Unito, Sona confrontate ·nove stliziNiii 
de{Regno·>fln'ito;:.'fti}Jp11&entantf'làp'lilte·centrdfe~e<ii:·i$~dt!RflJnghiltètra..· Lersttlziòni 
possr:Jnrù?Sser'}~ra§grµf!pat4:nei;iegu~t'Nr#od@: ilf!en'tìto·eon\M~nf!h<dter, Bittningl(r,zm .. e 
London; lapaNè.'9utl;~fJNest·e.rin:JJum'ingfl>11J;}lx'1tet; BoaniemYJùth e Ye@vilton <fJl&jJariè 
cedtto'.!oldental,ec:cfillit'Waddington · e~;flo/daltalf. 
























Wad Gol Lon Bou 
4:9 4.5 4.0 4:1 
~h8 lt ~l!Ji•S è4m 4(0 
I.' 






Yeo Exe Bur 
4.7 4.5 $;;1:. 
1; 
1: 4.7 4.5 .5~ lì •. 
li 









li li wa 4?8 ·5:1 4~7 4é2 f ·~ 4.9 4.7,'~\\ 5·ì:t I ./ ~ 
YeoVilton 
[·· \ 
, .. 161.1; 1 Jft6 l4:7 :s~1 <4t7 4:l ,4;2 4.8 4.6 
i• ; I• 
i 
··Exete:t : 45 
i' 
•4;6 ;4.9 4(6 [• 4,~;J_ ·4.:'.l 4.8 4.6 ,i, :5 .. 3 .. ; 
li 
· Bl.lrringtC>n. 5,.1 $;~1 5.6 5.1 4l5 :"1.6 ' 5.3 5.1 ,, 1f',s. , ·1 
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Tabella 9.6 . . Confronto tra stazioni Danesi.· Sipossono identificare tre gruppi di stazioni: 
dalla patte centro-occidentale fino.alla patte7~brd.:Ovest deltolylli:indconÀlbòrg e 
Karup; il resto dello Jylland con Horns Rev Fyrskib, Tirstrup e ~krydstrup; le i.mie con 
Beldringe sull'isola diFyn, Kastrup sullo Sjc:ellandie.Rt;nne su Bomholm. 
L'accordo fra questi gruppi risulta molto buono persino se si collocano tutte le stazioni 
in un solo gruppo - come nel caso dell'Atlante perla Danimarca. 
Àlb Kar Hor Tir Skr Bel V rer Kas Rrzjn 
À.lborg 5.8 6.2 5.4 5.8 5.6 5:4 4.9 5.9 5.3 
li 
··•·· !• ..... •!·•••! •W ..... . I• 
... 
Karup 5.0 5.3 4;6 4.9 4.8 4.5 I• 4.2 5.0 4.5 
i 
Horns Rev Fyrsldb 8.4 8.9 7.8 R3 8.0 7.7 7.2 8~4 7.6 
i 
Tirstrup 4.5 1· 4.7 4.2 .4.3 4.3 4;0 3.8 .4.5 4.2 
1: 
Skrydstrup 4.8 1. 5.2 4.5 4.8 4.6 4.4 4.1 .4.8 4.4 
Beldringe 5.5 5:8 5.1 5.4 5.3 4 .. 9 4.6 55.· 4.9 
VrerlfZ)se 5.3 5.6 4.9 5.2 5.1 4:8 4.5 5,3 4.8 
Kastrup 6.3 6.6 5.8 6.1 5.9 5.7 5.3 6.3 5.7 
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Tabella 9.Z Confronto fra sei· stazioni Tedesche ed.una Olandese .. Le stazioni di·Bre-
men, Hamburg, Hannover, Brauitschw.eig e Berlin sono rappresentativedelnentroterra 
della Germania settentrionale; il confront9 appare buon.o. ·Il confronto traDiisseldorf 
ed Eindhoven non da buoni risultati,·. probabilmente a ca(;ISa dell'influenza della valle 
del fiume Reno sul clima di·Diisseldorf. 
Bre Ham Han Bra Ber Diis ·Ein 
Bremen 4.3 4.5 4.3 4.2 4.3 4.0 4.5 
·. 
Hamburg 4.2 4.3 4d 4,0 4~1 3.9 4.4·· 
.· 
; 
Hannover 4~1 4.3 4.0 4~0 4.1 3.9 4.4 
.· 
. 
Br~unschweig 4.1 4.2 4,0 .·. 3.8 4.0 3.7 4.2 
. 
•. 
· ... · .. 
. 
. 
Berlin 4.2 4.3 4.2 4.0 4.2 3.9 4.4 
. 
.. 
Piisseldorf 4.4 4.5 4.3 4.2 4.3 4.1 4.6 
Eindhoven 4.3 4.4 4.2 4.1 4.2 3.9 4.4 
Tabella 9.8. Conft:onto fra sei stazionidella .Ge11Jlania cent[.qle ed urta della Germania 
meriiiionale. NUrnbèrg, . Weifjehburg. e k[unchen mostrqno un .. accordo ragionevole le 
altre molto meno. · · 
Niir Wei Miin Hof Stu Fra 
Niirnberg 2.8 2.9 3.0 3.4 2.4 3.1 
.·· 
WeiBenburg . 2.6 2.7 2.9 3.3 2.3 3.1 
< 
. 
Miinchen 3.1 3.3 3.2 3.8 2.6 3.5 
Hof~Hohensaas 3.1 .3.3 3.3 3.8 2.6 3.5 
. 
.. 
Stuttgart 3.1 3.1 3.2 3.7 2.6 3.3 
. .· 
Frankfurt 3.0 3.2 3.3 3.8 2.7 3.4 
·•. 
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Ta~ella . 9.9. Qonfr01f1!,te fra: CÌl'tfl~~ .. ~tazionz · ~zil!~31~sta del }dare <ltJl Nord . ed una 
ni!li'en'IT:oterra:· dite sttmi01t1Piedesch~~s'iltlk .aue~1So1e al Hillgollinae.:List!Sjlt, una 
sull'isela*t~landesBcrdi flersèhelling, ~due· q~,vifartx{exel e Homs,Rev:ed ·infine l'aeroplirto 
di Skrydstrupm.ell~ Jylland:meNidwnalet·m ·»anifJÌarca.. 
Ad eccezione di Terschelling, i confronti sono'fliutt~sto 1'u:oni: Si puo notare ell:~ la 
stazwne di Skrydstrup, la quale presenta un piu basso valore medio rispetto le alue, 
é ben predettq ,e pretlifie altr~antg qene. Lµ deviµzipne tli Terschelling puo anche essere 
notata dalla 1àvola· 9.1 o. · ·· ' · 
Hèl Lls Tex Hor Skr Ter 
''"''-~,,_y,,_,=,-
.. 
-- --- ~~l7~7~ Helg()land 7,.2 7~5 1.1 7.3 7.5 
· Llst/Sylt 6.9 7.0 1.3 
,.~ 
··~~3 fexél Liçhts~hip 1~s 8.0 
. Ho~s llev Fyrskib 8.1 7~6 7~8 8.0 8.3 
sb)idstrun 4.4 4.5 4.6 4.8 
i- "!;,, f,, 6.9 l>' 1.6 · Terschellmg· 7.1 1.5 7.2 7.4 
" 
~ 
''Tiibe}la \ !J.lg .. • C9Ji/fQ~toJr~'~ei:\ .s1/#Jo!iiljig~<J~/. JJç,~~(J ~~e P~"' lg .. s~dzionf! s~tµqta 
nell'isola 'ài''ièrschellmi,. nel Mare'ael Nora, le;staziòni mosirattò un P~Rf! açcoh;Jo.L.e 
stazwni di Schiphol, Leeuwarden e Eelde sono rappresentative d'elle coniltzion1 caratte-
ristiche della costa del Mare del Nord ed Eindhoven delle condizwni insulari. 
' . 






Terschelling 6.9 6.6 7.2 6.9 7.1 1.6 
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Tdliella',~;t1 ... CoJJftontdfrà ·staiionidel Bel1gtn1 .alandaelussemhungoi. <Jili:qq,e stadolii 
del .Belgio· '(Muidelkei'te,. ·:'11if/è.1Gb116itlK; "FliiJl:enneS/ ìSJJ:iftt1ful!Jert' e; ·:Spa ); ~vaeroptJl!to ·di 
"C':-À l • T .. n b ·· · ,À r:J!:~,.,11.;; ,. ' ·o· 1 .... -1 ·· 
L' inue m L.MJSen:l · UJ:g<J eu .~fl'4iu1i@Ventm~ • i(lilMtli. 
Middelkerke16 ·situata Il 120{J1dalla costa,·del Mqr;e~d.~l'f'Ntoird'.1.e 'Monscone<Jrda bene con 
le altre stazioMi che •s(r)MOr1'app'ir.esi!ntative:dell&rxi1ftdizioMZaellfeMtroteBfllessa é utterior-
meMte comiterata nella Tavola 9.12. Le altre stazioni si predicono a vicenda ragionevol-
mente bene. 
'Y;t: -
Mel Fin Ein Mid 
Melsbroek · 
_,, --->'N~$_1--,-~->;,,,_"""'-,.t,, .. ~.~ _,, 
4,5 4.9 
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ii,f,ezfa···9j2.~cOiifroTtQ fra:òitastazioni.·Ftanceitedima Be1ia7TjoTSori:ò~laliiìlff:~··· 
cdfe7fli/it:tgill]JpfiiiazìiJnÌ;'fitmeri"(liorfiiitf~Btes~cJ:!jtfi,(ifà;":(!fltiffitiaWlMtili:NJZKèrké) ·~ 
stazioni a pia di 10 km dalla costa (Evfeux,,C4rm,,:Al!bèvillé e. C4-,pbrai)• 
b'accordo delle stcuioni'du4lae gruppie6cetto ChetbDuig 'e' Ev1'eux é·1da comìderare 
S(}ddisfacente .. Et?reta é ctlnsida:àtii'ulterùini:tentenella Tavala 9.1.3~ 
Lor Bre Din Mid Che Evr Cae Abb C::lm 
. ~-
Lorierit' 4.2 
; : . 
4.7 5.3 3.8 4.7 4.8 4.5 4.2 4.1 
.•• j 
.... -.. ~~--····-B~s+---t-A~,,._·.,.__A,A. A A .41'- s.O.:: 'l ~ .. t tt' ft-'l._O._., ___ ···· 
Dina~d · 4~5~' 411 ·. 4.4 4,i5 5Jt 3.7 '4.1' 1::· .t.ò 4.1 
- - ~ ~ 
. .· 
Middelléer~e1 5}i 6:0r-. SX{ s~t: 6)5 
. I. • 4J8 5.2 
i 




.. ,#• 4.6· 3.:9 4.2 ~~2 4.1 
·' 
.. i ·•4· 
Evreµx· 5.0 ' .~ "'* 561 4.6 4.4 4.6 ~ 4~1 
·. 
Caen 
:> '' 4 ~+ 5;2 5~9 4.:3 4:7' '4.6 4.7 ! .. ,. ~J3' _;; 5A4 s.1 · 
' 
Abbevine ' 514 4.7 
Cambrai 5.4 5.5 5.2 5.3 6.0 4.4 4.8 4.7 4.8 
216 
CMITOTI0'9 
~'iheÌ11Sii~:S.1Jb;~~#lg~,~~'l#p'Sttat~tt1 •:cuzqu.e1,$ff ... i lit~ Qiah·Gtil,:;:~~~· in 
lf~~~··.e4~u~~··~~llf!~~f ~.: .. ·... . ....... : ... · ~t!;'~l'I:"~~, · ~~1a1teliifidtii e,tefiltl~~aN'att/tef u:1S~~J1est;ft.nf.,l~rJ~81«a11TJ(4tl,(~a1/i(~ttlt.l}j&t •.. · 
Rconfirr0ntiJ'·~fb~fJ/t(i)J4ai.st~fdlt6!elt~t&~tmm1/111i .. lj~4~1tizioneifflrJl11ftvte. · 
I f ~ ,~\:~<*:'ef'','"'{4~,-1~,;; 
Nan Evr Ori Rei Tuu Saa Fin Fra 
;,,~ t' 
. ,3.5 3.7 3.9 3.4 
~"''~ '""'"'·')) 





· .,.~-Ta}J~1ill:Ji~iitlioiii~~(~ fea 1se,ttè st~ni 1tellt11iiiiiéfa~entrale~~,~ud~~i/Ci];JiiitiJl:e~+· ... ··· 
t~:jt7iftii <li!HQ1ilit')5iE'i/nageij~fJaflefiiit;'::t!'Vottt~f~liiile:miifffii;ja;ii'l:t; riiytalimi.of'i! 
accordo; Orleans, che é,m~&strat~ an~btt.tJ.ell't4T4v<ila,9:Jàile•Mr:mt de /4qfsàns~/;L"6f)na 
• \<•' .,. ,,, ,,. ' • • ·'" '- •• 
rappresentati~e 0dftl.lt;1;;1;egi,Qne~.MfJ.1!ft:d'd.MtfCsanìplJ.ftéf;Jb14'VJ$s<~flU1.àppneseJ4tativa1dèlla re~ 







Tabella 9.15. Confronto fra quattro stazioni Frances~ nel Massiccio Centrale. Le stazioni 
di Clermont-Fe"and, Saint J:'lln e Vichy sono situ.atenellè adiacenti pianure di Limange, 
Loire e L'Allier a Nord del Màssicci'o Centrale; esse mostrano un buon aceordo. 
Cle Vie Sai Le 
I 
Clermont-Ferrand 2.9 2.8 2.7 2.4 
Vichy 2.7 2.6 2.5 2.3 
SaintYan 2.8 2.7 2.6 2.3 
Le Puy Chadrac 3.3 3.3 3.2 2.8 
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Tabella 9.16 .. Di seguito 'é mostrato il confronto fra nove stazioni situate sUl Massiccio 
Centrale, la valle del Rodano e la costa•Mediterranea •. 
Lamaggi,orpartedetsitisòno su tèrreni ad orografia complessa, il che rende.complicato 
ilconfronto.lngenerale·lestazionidovrebberoessere consideraterappresentativesolodel 
sito su cui si trovano e delle immediate vicinanze aventi simili caratteristiche orografiche. 
Car Per Gou Aur Mil Ist Nim Sai Lyo 
Carcassonne 5.0 5.0 3.2 2.5 4:0 ... 4.8 4.1 2.8 3.1 
. 
! 
Perpignan 5.4 ... .. S.1 3.4. .. .2.6 . .J4.l .. .. 5.0 4.2 . 2.9. 3.3 
Gourdon 4.4 .•.. 4.2 2.8 2.2. 3.4 4.1 3.5 2.4 2.7 
Aurillac 5.4 4.9 3.4 2.6 4.0 4.7 4.0 2.9 3.2 
•. i·.· ... . 
. ·. . . 
. 
Millau 7.0 7.2' ' 4.7 .. 1·•3c.7. S.4 6.7 5 . .7 4.0 4.5 .. 
... • .. 
Istres 6.1 5.9 3.9 3.0 4.6 S.6 4.7 3.3 3.8 
. 
Nimes 5.6 5.3 3.6 2.8 4.3 5.2 4.4 3.2 3.5 
... 
.. 
Saint Etienne 4.8 4.8 3.1. 2.4 3.6 4.4 3.7 2.7 3.0 
. 
;. . . 
Lyon 4.8 4.7. 3.2 2.5 4.0 4.9 4.2 2.8 3.2 
i 
. . ·. .. · .. · 
Tabella 9.17. Confronto tra due stazioni dèlla Spagna settentrionale. La stazione situata 
a . (Jeronapresenta molti pstacol~. il c/ie rende .difficile ilco,nfronto. 
. 
< . 
Gerona 2.3 2.8 






divtts~. tt(i)njat;ftt~nie rJregì4fica" de~'~eni>..'S,.1,1 .eu~r:'SoJJCJ(:sifU:dtel·,ViJleneifi, .. é; .""1614nfe 
daf"fP41lt1;edt:t.e·p,iU di eenttJ''~hil@melti vers(i).,Norrd·é/J~t separattb.i~a ·es~e1.'da}1una· :vasto. 
a11i1a+mtJ.ntagnesa. 
·Val Alì Mur 
·Nafo1lcìa 
1à1:J~lla 9.19. · èonfro1itoifta)~ei,.s1ttzio.n~'ieli~, ';"~~lnetitltPnqle: · µ due st~'toni di 
,- ~-1-' ,,4,,.'"·'":'H·~'-"'"'~·~.-?J~:·", ·-~';0·•'"'V-~·, "f''.; '"''': '"t·J;~·· __ .,,,~"'"''°""";'k~··'"f':""''.::~·'"'""".':··~-·-·, -·~-.·~~-,, , _ \ Nftllf!ga .ed . Al~~fi(l sonq situate mh;d~bi s · · ··· .~o4t~ r1Jl11son,oia :~~tanz~ di fOO ·km. 
Grahiidà·é~iÌIJatd.àppro~.simatiyà#lenfe~a{j · '4tieilf:~~>liF<tte'/fbdi~tro la cafèdh1'iiÌ mon-
tagne dellìl Sien-a'f{wada. ' · 
Mal. Gra.7 Alm 
Tabella 9.20. ~onjtontlfjlà•<Ju~1'stiJ$oj,\1iJ~Ìt?ortegiille:~ ukttsrciiibli~ $tlifat4n'ellàpariè 
s~<ro<;cidentale della; Sp~glta. Le du.e stazioni Port9gltesi sono sulla costa e Sevilla in 
Spagnà 4 circt1. à 50. kni nell~en&~rerrq~(lt*JJiu di 200·1im cli distanza dalle altre due. A 
dispetto .di questa diversit(l, le tre stdziimi rnl~'Strano un.bijQn accordo. 
Sev Far Sag 
Sevilla ···3id 3.3 3~6 
Faro 3.3 3.6 3.8 
Sagres 5.4 S.9 5.5 
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Tabella 9.21. Confronto fra tre stazioni della Spagna Nord-occidentale.Le stazioni sono 
situate in regioni ad orografia complessa e non mostrano un buon accordo. 
Cor San Avi 
La Corufia 4 • .2 3.7 2.4 
Santiago de Compostela . 4.7 3.8 2.4 
5.4 4.2 .2.8 
·• .. 
.. 
Tabella 9.22:. Confronto fra sei stazioni nelle Isole· Canarie, in Spagna. Le stazion.i sono 
separate da 100 opiu chilometri. Anche se le stazioni sono situate nel regime di elevata 
ventositd degli alisei provenien# da NJl;.le alte montagne vulcaniche influenzano forte-
mente ilflusso. Per questo motivo é di:J.ficile un confronto reciproco. Si noti che i dati 
non sono stati corret#dagli effetti topografici dovuti alle alte montagne. 
PaI Lan Fue TRS Hie TLR 
.· 
LasPalmas 7.3 6.1 5A 6.3 5.4 8.1 
. 
r 




Fuerteventura 8.5 7.1 6.2 6.9 6.5 9.2 
/ 
Tenerife (R.Sofia) 6.8 5.8 5.1 5.6 5.0 7.3 
. 
EIHierro 10.1 8.3 7.2 7.8 7.6 10.5 
Tunedfe (Los Rodeòs) 5.9 5.2 4.5 4.7 4.5 6.2 
. ..· .. 
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Tabella ,9,23, , Confrr>ntfl:tra;due slliziont dillfe\fsole:Azzf}}(l'e1 RortogaUò. · Lesttiziònisailè 
separate da cìi:ca 'iSfJOKiii: · ,, · , , 
Flo San 
Flbtes 
Santa: Mana, iqf/i, • s:s 
, .. ,h.Iab.ell~~du.e 'sill~an,i sulle isak di MrJdelrii, 'é im:ta Santa~~ 
gallo. Le condizioni di vento nelle stanoni di Funchal a Madeira, sono influenzate da 
ffl(Jll,tf;KN,e;1 qu,f!S,ti fil~ •jiQ!f ,~f!;'J!{,~1.J# ,cqi;r~Ret:.<{JJ~4,dif!ìc,~le, fl/P"'p,op.frq~tlf! tra,le,j;J,y,e 
siqzfpni. · ,' · ,. , ' ' · ·. . · 
<: :--$~)-t~- ----- - ' '" )_ \ 1 
Funchal 5.0 4.1 
Porto $anto 5:3. 4.6 
. ,,. • ;,,!, t ... ,,) 
1àbella 9;f5.,Con[ront'o fra c1rt[lue ~tqzionY, tjt;J,~òrtogallo. Le due. staziar;i di Faro e 
Sagres, su,llb ~osta Sud~ ml:is(faltò:un lJuYin pècbrdo. Le altre staiiomiliiàJ separate da 
catene di monta"kne e d(l lungAe d'iifltiizif · 
Faro; 
Sagres 
Sfo es s:2· 6.i 4.5 6.8 4.6 
Lisboa 3.6 4.0 3.0 4.3 3.0 
Cabo Carvoeiro 5.9 7.0 5.1 7.4 4.s 
CA1UIOE©9 
Tah~tlil2,9;26.CQnffimit~dittr~l~J~(mk#klNitalf{Jl)m~~ionalef }be,std~i@ni mostrdho,un 
buon ,acci1tdo::_'l!tàJfa11ti1'iiJnt0,,'11,aflp1l~iittativ&pert1:1;ttq f;J~t:egione,in·cui, il :terreno1"é1r;e/fJti"' 
uamentl!!pian:engiantfJ•~' ~~\ 
,f " 'i 
Tabella 9.27, 1t:::onjr(!ntofra dUU'$flJtion'tf d~ll'Italta· c'é,ntrale. Le stazioni mostrano un 
buon accord~ 1pq lrttT;f!,,a ..• 1:/i,~. un~·b:'f#.. ~f!&'k~nt'P~i y(tlto. : 
, I t· 
. . 
\ 
PisiL 2.2 , . 2.3 
. 
,,_, ___ ,kifu«-'*-n'"'"'"'"'-"'""-' "''"f*~""'"?"'0""-'"'''->-!; '4t-0P~H-w>,--.,,,~"-#1ff,J0l{~~1"41'<-V+•-'W'i"'""''"''";v;:;,;, .. ~~-:;-s«i'4h{%>'4'W44\>,o,-,%~'<''"'4""'.ft.""'-'~4'1'\*A'i&•«'--•~4""'~~}{<,&,t;a,""'1b.t;~--"-·<>'$- _ 
U:abella;:Q.~8~ C(i1;nfrèntrifra~eiitazio1J;iJn9af!tl~ri!4ftalilil •.. Di>s,~iff/.IS'@no:ilJ:'Ssttra1Atre 
tafiin1')nmne1imitril~tiiZi@ri1.lt~ì1~·~iin<Rnvi!i~il6'1/a}~t/11~iiiz;,.~iJii1~9n<>~~-1inr~ ~c~ 
Sczn't:czAnna e Cirras.), due stilzi(?p;i al $.ud (Cagliari é ,.qnta Gll,/f!a)J:iekl:czntfJi.1(iateri1u1 .a 
Sud.-.E:st. 
Nel primo gruppo c'é un bf:i:P'i' acp8.fdo ~plq traMontéArci·e Cirras, SantaMna mostra 
una consistente· discordanza . . µ tlue st'tizioni del secondo gruppo, situate a cinque 
chilometri di distanza. tt;a toro, .s'iìno ih i1uon accordo. 




Cagliari 3.6 4 • .2 3.7 
San Gilla 5.6 4.7 
. . 
Ì'. f f 
Santa Caterina 1-~A., .. ··A.0 .$.U: 5.9 6.0 5.3 
Tabella 9.29. Confronto fra due stazioni della Grecia orientale. Le dUe stcztioni sono 
situate in due localitd completamente dijf erentì dal punto di vista topografico e quindi 
non presentano accordo. 
Ara Ker 
Araxos 3.7 2.0 
Kerkyra 4.1 .2.6 
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Taktilla·\~Zt,#J.·,&ònfttmto.fea sette~t~ni,'tléllq. f;r:eç,rifl situatedi:llff.g011 le,,cost:e dfl m'are 
Egeo: b!stamJni,si trovano in tdiltifwniolfa vasta, ad orogdfia"rÌ!folte~complessaper 
CUÌ é molto dijJieueù#J;recipFOCO t1o1Jfo<iJlJ,fO~. 
Nax Lim Rtitf :Hér · ·~yt Ath The 
tdmn~s (AP;T) 
if ' • 
9.2 Validazionepèr.lilcult'f! tdm ihetèo~ola:giche 
~oi~hé ae41'.liltlre Sinottiçpe,tiisVient~· Ulllo;;_tmes.618.t\ ~lté:De.i.mltè)llb bassè,ilf cbnftonto 
i.etiJ;lrg~o tra le~tatistJiik~ •di lSt11J~~,m1teimòl~giQ}l)e, pre~6litato mei precedenti 
par1p~Jl~n (,'la v11ixdd.0~$1st 4•~•~$tm11lamòn~d~ 11l:'-'4•ll~·p.m-,1altem•supedori 
. a poche deçine:di·~'tW,;Pe~W:utt'1ti;'l~*bfilta c4tl1'11'1.Glelll<l%ac~f;f'l!lltfde~~~bni 
dei t?arametri di Weìbl;lll a quote maggiori, sono mostrati dhejuiìo i dati di sei torri 
di Jllisura funziona;nti inJSurOJ?A. PercQgni torre~J ~dati,dti livelli piu bassi sono stati 
usati per simulare le di!tffl:ttìit'.mii cdfì:tqtlthza ailive\llfpìUi;altt. Nelle sesuenti ta-
vole sono el~ncati i . . . . . . di[\\feib~ll llla,c:lenslta di'llot1nzà del vento per ogni 
stazione, si• per.!e" ·rilrd~ìdni cJi$~e4\b mi'6ràtB 'eJ\e3sift1triate. ! 
r'.:,:,,:: ;:_/,,~'~ e ';f~~J ~5l~,~~ \"~' 
Per le totrl di Pe,rr•1~1fry~*'U,1Niaul~J11iltii'ra.f'Sprdliì s~no:state preparate de-
scrizioni accurate r;lella: del terreno attorno ad esse. Per la torre di Cabauw 
erano re~rlbili solo le · . . oni totali di f~equenza htdipe~denti dalla direzione 
per cui sono state fatte due. simulaaJ.opi con due diverse rugosit4 del terreno, <!ome 
indicato nella segµdte .tavola. 
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"""~~""''""'~---=-M<~•*-'~"'"""c"'»~-0''"P0=~*'~-"'"'=<''~~~'~*'='~""'-=~~-•-.»~=='='~-~~-0~·<"'==%'~-"'"""''"''~'-~~,,_>-0"_,0<>·•""~---~•w"-'.~'~"""""-g""-.__=--~~~~~----..-;-'-'h" 
Tah~llt19.JJ .. 1'<JJ1:tu;Ji:Cl111ltJ.llWL<2lq114lbil·<lf!tii·~Qt!Q:[QTm:ftdi 4~tri!Ju~iòJ1,~Jl!ttJJ~'t!/,EJt~: 
quelizii/i::oprono uliJìdiOilio·-arul!Aanno.TiJft&:.1979;Ld· ioiie é~sliiiaiaiiell'iiiiiiofeiia;~ 
un territorio rurale che, a larga scala,. appare piuttosto aperto. Alberi:e (;inture di; osta-. 
coli influenzano localmente il flusso. I risultati sono presentati per due diverse rugosita 
medk di cui la piu alta é qu,ella pia realistiça. 





zo = 5cm Zo = 15cm 
z A. ; f ;• ;, E .~ ' •.. k E A k E ' ,; "'3 ' .-.·"'"·'(_ < 
lOm 4.7' 1.79 97 4.7 1.79 98 ll.7 1.18' 98 
40;m 6.5 2;09 218 6.6; 1.99 235 6.4 2.06 204 
80m 8.0 2.52 '343 7.8 ·2.19 352 7.5 2.25 l 53·f2 
120m 9.,0 2.4i7 . 487 8.6 2;234· 473 8.4 2~21 435 
... 200'm 9.;9, 2.28··· ·698 9.9 .2.::18 l 5[J.7 9.9 ,J.21 709 
, n. , t ••,, 
Tabella 9.32. To'!Te di Ferre~ P01togallo. 1 dati •Coprono un periodo di due anni 
1977-1978. La tons~.~ a lOkm <Jalla f;qsta a Nl!t di Cqpo Carvoeira, ll}.5 km dal vil-
'% 1:,, c'.w ' : «} J~ : ~ : ·: '* _' ~," 4' ; '" ~ ,· . \ • 
laggi,o di Ferrei edisia 300 m d,alla cdsta in àireziolJ:e NE .. A SE il terreno é ondulato e 
coperto da veget~ione. ~cino'Yalla torre, il t~rreno consiste di dune di sabbia. 
Altezza Misurati Simulati 
z À k E À k E 
lOm 5.8 1.83 171 5.8 1.83 171 
30m 7.2 2.09 289 7.0 1.94 286 
i·• .lQQ.m 8.6. 2,.33 . 4$0 8.A 2.iOA 467 i'* ' ;y, 
Tabella09.a3. Torrè dJ1~iuenlahti, Finlandia. /1datì coprono gli anni 1978~:79. La torre 
ésitu{lta in una fòresta,1la·-çimà.degli.alberi·raggiunge 15+-20·m~Attomo ad essa, l~etrea 
libera da alberi é.larg(l solo alcuhe decine di m'étri. Per lu simulàzione é stata considerata 
una lunghezza.di spostamento di liO m ed' una rugosita del terreno·di ·70 cm . 
. ' 
' Altezza Misurati Simula, ti. 
. 
z À k E À .k 
'<:f f, Jf,, 
21m 3~3 a..s6 40 .J.4 ; l.~9 44 
92m 6.2 2.09 185 6.3 1.86 218 
224l]l SA 2.92 476 .~.o .1 .. 93 A.38, ~',,,; li,' 
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Tabella 9.34. 1brre di NiiSudden, Svezia. I dati coprono gli anni 1980-1985. La to"e é 
situata sulla piccola penisola di Niisudden sull'isola di Gotland. La distanza dal Mar 
Baltico é poco pia di un chilometro in direzione da sud a sud-ovest. Attorno alla to"e 
la vegetazione consiste di cespugli bassi ma densi ed alcuni alberi sparsi. Ad una certa 
distanza il te"eno é collinare e boscoso. 
Altezza Misurati Simulati 
z M A k E M A k E 
10m 5.1 5.8 1.99 157 5.l 5.7 1.96 154 
38m 7.0 7.8 2.02 381 7.0 7.9 2.10 385 
54m 7.5 8.4 2.10 465 7.7 8.6 2.13 493 
- - ~·····~·T.IO--~· t~····~r~n3·-ss:;· I•····~···· /::J llJ o.u 
96m 8.4 9.5 2.12 647 8.4 9.5 2.12 654 
120m 8.6 9.7 2.13 692 8.8 9.9 2.10 750 
' 145m 9.1 10.3 2.15 818 9.1 Hl.3 2.08 845 
Tabella 9.35. To"e di Risf/J, Danimarca. Per questa t<J"e sono reperibili dati dal 1957 
ad oggi. Per il presente studio sono stati usati solo i dati relativi a 1 O ann~ dal 1976 al 
1986, a causa di cambiamenti sta nei sistemi di acquisizione dati che delle altezze di 
misura. R te"eno circostante é piuttosto inomogeneo con il fiord di Roskilde ad O e 
te"eno agricolo piuttosto aperto ad E. 
Altezza Misurati Simulati 
z A k E A k E 
llm 5.4 1.87 135 5.3 1.87 134 
27m 6.7 1.99 249 6.7 1.96 254 
43m 7.5 2.05 332 7.3 2.11 302 
76m 8.3 2.20 428 8.2 2.25 403 
117m 9.1 2.30 536 9.1 2.29 535 
Tabella 9.36. Torre di Sprog(J, Danimarca. I dati coprono quattro anni (1983-88). La 
torre é situata sulla piccola isola di Sprogf) nel mezzo dello Storebrelt. La to"e é su una 
lunga e stretta lingua di terra, larga solo 50 me lunga 300 m ad est dell'isola. Eccetto che 
per i settori 240°-270° la torre é circondata dal mare per diversi chilometri. La distanza 
dalle isole di Fyn ad Ovest e Sjr.eland ad Est é di circa 10 km. 
Altezza· Misurati Simulati 
z A k E A k E 
8m 7.1 2.02 289 7.0 2.01 282 
18m 7.6 2.07 342 7.8 2.14 357 
SSm 8.9 2.26 513 8.9 2.33 499 
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pendenza della funzione t/J nel caso di neuttaiitf 
parametfÒ ·di · sta1a1néi1i fusttibtlziorle &ì · wgiffoif~cistante empiric~ 
nella legge di resistenza geosttoièa e7"' M(6~~· ·· 1 
funZiòtt~' empiitica\!J.~l~a I"gge, Qf~é~i&tfli~~ géostrofica': · 
area orizzontale relativa ad un elemélto' di mgosìta 
area di un rotore, area spazzata 
costante 
costante.einpirftfà iieUa Ié13eidi1.fe9isteTWtl geostrofi:ea·(:= B (O)) 
funzione empirica nella legge di resistenza geGstt0lca / 
·'.costante,, larahezza'ùdla' zonai~(QS~ta 
capaòiU termita deJ:U aria a pressio11e·.~ostljllnte 
j.mo zero della n.ma funzione di Bessel(i~~(cj) '::'O) 
efficienza alla velocita del vento u 
efficienza massima 
fattore di correzione 
distanza, rotazion~ dcW\tel'lto 
longitudine est, coordihafè"\J'I'Mveis6' esì: . 
densita .della potenza mediià·diSpbsìzìonl!'·(flus·so di energia) 
densita della potenza media alll!vef6eif4' ut. 
funzione esponenZiale 
parametro lit ·emmt:s,lfréquérlzà 'IÌl:'lll'ocdatfijrtzà 
fàttarè:dPet:mvéWioiié'1Jéi+ùa C!lmtsiti·m··enefg!a 





































fattor.e di conversione perlavelocitadel vento 
distribuzione di Weibull (funzione di densita di probabilita) 
funzione del profilo verticale della velocita del ve;nto 
fattore di forma 
distribuzione di Weibull (funzione cumulativa di probabilita) 
funzione tabulata in Appendice B, Tavol;i;B.6 
Funzione tabulata in Appendice B, Tavola B.2 
Funzione tabulata in Appendice B, Tavola B.5 
Funzione tabulata in Appendice B, Tavola B.3 
· Funzionetabuta:ta:-tnAppendiceB;·Tavo1a:B:4 ··· 
accelerazione di gravita 
vento geostrofico 
Funziqnetabula:ta ìn Appendice B, TavolaB.7 
ora di Greenwich 
altezza di un elemento di rugosita, ostacolo, collina o di uno strato 
limite interno 
altezza, ;;ilte:z.za del mozzo di.:un aerogeneratore 
flusso di calore superficiale 
indice, unita immaginaria, jntensita della turbolenza 
strato limite interno 
indice 
funzione di Bessel di ordine n.mo 
parametro di forma della funzione di Weibull, indice 
coefficiente 
distanza, quota delmassimo aumento relativo divelocita 





metri sul livello del suolo (altezza) 
metri sul livello del mare.( quota) 
il valore massimo per x ed y 
il valore minimo per xe y 
indice 
latitudine. nord, coordinate Ul'M verso nord 









































LISTA DEI SIMBOLI 
potenza.·nominale 
potenza media alla velocita del vento u 
probabìlita 
funzione di densita di probabilita 
indice, raggio 
scarto quadratico medio 
rotazfoni per minuto 
raggio 
fattore di riduzione per 1' effetto barriera 
numero superficiale diRossby 
indice, pendenza della curva di potenza 
deviazione standard, seziÒ:he trasversale 
tempo 
periodo, temperatura assoluta 
temperatura assoluta superficiale 
velocita del vento, componente orizzontale della velocita del vento 
(asse x) 
vettore della velocita del vento 
velocita del vento a cui si ha il massimo di efficienza della turbina eolica 
velocita del vento correspondente alla potenza P 
velocita,.del vento.di riferimento 
velocita di attrito 
velocita d'attrito superficiale 
velocita del vento all'altezza z 
media del quadrato della velocita del vento 
Coordinate di tempo universali, equivalenti all'ora di Greenwich 
coordinate di Mercatore 
componente orizzontale della velocita del vento (asse y) 
fattore p~so, componente verticale della velocita del vento (asse z) 




altezza rispetto al suolo 
altezza relativa alla varianza minima della velocita del vento 
rugosita del terreno (lunghezza di rugosita) 
lunghezza di rugosita pesata su di un'area 
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costante 





6. operatore di differenza, errore relativo,fattore peso; valore di riferi-
mento 
6.S aumento relativo di velocita (6.S = {u2 - u1)/u1) 
6.Sn aumento di velocita relativo ad altezza H 
V operatore gra~~pte 









angolo di calettani~nto.periJçrico 
costante di von ~rman (:;::: 0.4) 
longitudine 





latitudine;: angofo, azimuth 
potenziale 
funzione empirica di stàbilita nel profilo tli vent© 
1lrvole Ausilia'rle 
Ta~ella Oi'l~ ,Yensita· dèll'ana p [~ni-3] infunzione.~ella,qil&ta z. [)hi e ternperatur:a 
rfi~Vi (d~>d• is a 4q0;C) alla. 8:tess~1~f,u,tJta ~·,~~no ~~4rt~su~ti~~un ~~!~te di,'f~1azion'! 
vertifale4lil~ temiètatura di6.5 ~'fgn-1 ~((una prits'ione,~f livellq''(/,~l md~~'<fi 1q13 
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1.2ti 1.~~· 1.232.·· 
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1.223 1.202 1.182 
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t .. 
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1.()$1 1.065 1.049 
1.067 1.Q52 1.CJ37 
1.ò54 1.039 1!024 
-15 -10 
-s 
1.056 1.041 1.026 
1.043 1.0%8 1.014 
1.030 1.016 1.002 
1.017 1.003 0.990 
1.005 0.991 0.978 
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1.1:28' 1.11o' 1.093 1.077 1.061 
1.115 1.0f]S 1.081 1.~s. 1.049 
1.182' 1.085. 1.06~ 1.053 1.o~g 
; 
)> :- -- .. ~o; 
.\oì ::: 15, ~p 2$. t.~06 1.()~9. 1.073• 1.037 1.04Z" 
1.o94 1.071 1.061 1.045 1.030 
1.0§k 1.~~ 1.049 1.034 1.019 
1.0l2: 1.068. 1.opj 1 1.0~? 1.0Q~ ~l ~+1. 3:»' o.ml 1.056 1.040 1.0~ 1.0ll 
·· .. , 
"·\''t> ,;,. :. 7 ;~. 
' 
,~,, ·' _f' 
" 
'·* * ., t 
'A 1p, i 12·,, i& Z\il·. f;S ' ,> ··t~059 1;043 1;0%8· . 1.014 1.000 
1.046 1.031 1.017 1.003 0.989 
1.034 1.019 1.005 0.991 0.978 
1.022 1.008 0.994 0.980 0.967 
1.010 0.996 0.983 0.969 0.957 
o 5 10 15 20 
1.012 0;§93 0.985 0.971 0.959 
1.000 0.987 0.973 0.961 0.948 
0$88 OI975 0.962 0.950 0.938 
0.977 <1~964 0.951 0.939 Q.927 
0.965 Q.953 0.941 0,929 o.911 
247 
TAVOLE AUSILIARIE APPENDICEB 
~kella B.2. Tavol'!~ 
T~vol~ per il calcolo della densita totale. di 1>9te~za del ve~t;P ~:i~rf~,f!kWff.ll!Jttf~ 
d1 We1bull A e k (Eq. 5.4). Il valore di FE(k) e desunto dalla tavola a pan1Nda1 
valore corris1>9ndente di k. Ci si posiziona sulla riga contenente le prime due cifre 
di k e sulla colonna contenente la terza cifra di k. Assumendo unadensita dell'aria di 
1.225 kgm-3 la densita di potenza con dimensio.n.~~!l!\Thqt~~.y~1] E =iJ43J:l';({f}. 
.... .. I ,.:·.··· ., .·•· ;l '' ' •. i . " f" li 
o 1 2 3 
1.0 32.220 31.044 29.940 28.902 
1.1 23.123 22.467 21.845 21.254 
. ····-~~l?i·M9~.846--ri·M':f..,..:;44,...;§~-~~1-'.'9fi 
1.3 14.525 14.263 14.011 13.768 
1.4 12.30rl lrl.1rl1 11,946 11.777 
1.5 10.740 





















































.7.~. 7;009 q 
::ì:i 6.1~1· 6.~'. 







,{'," /t ;, 
.S.6i8. 5.6}7 
5.52~' 5.5il:I. ~·~ 1"· " 









5.1~ •, 5.rì9 
;_/J, 
































































6 7 8 9 
26.139 . 25.321 24.54 7 23;816 
19;651 19.167 18.70 6 18.266 
1~1~4':19& 
13.093 lrl.885 12.68 3 12.489 
11.304 11.156 11:013 10.874 
.. 6.;9~6 ·6~89'3 ·6;860 6~~w· 6~$11s. 6g68 ·6.~~ ~~6 •. 54rl 
6.tl:ò. 
.. ., .. 
6.325 6:,303 6.~: 6.j~) 6.1'5~ 6.i4ll 6:~02 ;»t,rt 5.~. 5~93ri 5;980 5.~~; 
';,.,.-.~,"'" 
5.srl8· 
/\ .. , 
5~8t~r 5.800' 5jg7 
S.<>91 .. $.685 5".(fi3 $.66rl u· 
5.584 55!4 s~G+ 5.~54 
5.4tE 5:411 5.~ 5:4,60 
':li ' 5.3:93' 5~JJ8 5.401. 5.~85 
-~i ti J.c; 
5.326 5.3;i9 5.31rl 5:3Ò6 
/%,,{-'" 1 à\.) 
5.m " ''JL' 5.261 5.255 5.243 
5.~.p3. 5.197 5 . .192 S.187 
s.i41 
y,/'f 
5.152 5 . .142 . 5.1~7~ 5.1~ s.téJl 5.~8 5.094 
3" J,. ':> 
5.006·· 5.062 5.0S9 •!. 5.055 
5.cBd SX#/1 5.0Ì~ 5~~to:. 4.~8 4.995 4;9';3' 4.§90' 
4.970 4.~7 4.965 4.9.6rl. 4.~ìs ~····· 4.94rl 4.)W 4.938 
' 
'. ~ ' ,:.· 
'Jfli~fr" 48~$.~'7~Millct1JJJ1rlitr~léJ 
~vot,aipqrì1ib-qlq '-~t~valtJtteJitftliQ~t:'f•lrèf;d,r;ili~~art4itiui~r0i•iW:<fib11tll. ff.!e k 
QRty.41'$.fl,trM ~4;}1(iltre,fil:~lflJ~!G}r .. tJ{l+(1'//k).eté!lesJ!Jftt0f<Ìet61\tl~~i) ~à:I:ete ti<\lmjt*>ii::. 
clehtei;fillAt •~1) ~~lai~JJ~ij9tra»t~#s1Jl\ .'f •. lllf«i1t~•·l~1mmi\1cl1ffìejfne <f;i1,~elìl 
iri:erQ'Gia11anw . «•a:;o~~-~ait .... ~~--~;1 IiP~al~»e*.mtdìm dle1aa·i?e,. 
t6•jtjléa>n:~sijQ>~e~[lPs'i'.iq!iìliJ,mttc.t»M=\lUJM1€1')t••'tefOlìe l?J\JQk);:fd,valfia·di 
pochissimo e gen~ralmente pu6 essere usato il valere di 0.888. 
1:s'1s 









'FAVOLE AUSILIARIE APPENDICEB 
Ta\lola ~r· ii~1ç~JQC:Jella11D~àiatdel gwqd~~Q'àe.l,iavelCi)cita a panife dai~parametri 
di Weihull A:e k (Eq.:S"'l)•"llvalCilEezElf·.~~(k)· = P(t .+ r211Jç,)'é desunto dalta tavola 
lisaildo ilt\!:al~:nb kt coqispondenteu Posj~ol)arsi!;s:ulla .. tjga;b.ontenenteJe prime·due 
cifre di k etN11crociar:e la cc4lifnìll:a'.tì0r:rispontlenteaJlatemacifra.di k: Il valore•medio 
delquadtatli> <!.ella velecita1Ubli:Ven~6J?01tdiintensi©l)i fm2s-2i, é .quindi~ù2 : == A2Ru( k)• 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
:tO UXJO 1:96'1 1.9~~ ... 1:8Ql7 . 1.86p· . 1.8l5 1.806 





1.J7S ~·,-·-· .,,H.~~0""~4~. 'O 159!;~·· C 1.4~9,«· ,: l.47A\t? 1.4~.f .·. 1.4t'4l> ,· 1.43•l' : l,Q~. • 1.4~. . '· 1.J9ò 
1,~ . 1.3(\6 . l 1.35~ ; 1.344ì . 1.3~~· l. 1.322 ·... 1.312 1.~ 1.293;: 1.~ 1.275 
1.1~ 1:~ / 1.266 .1.25~" 1.249 1.24,1 1.233 ·.. 1.2~. 1.21~ 1.2\J 1.2Q4 \ 
1~5 .1.191 
1.~.. 1.1~a 
1:,7 .. ; 1.088 


































0.9'1'.l · l 0.94Q·i 
























.. O~; j0.388 
0.887 o.~7. 
; 0.88{7, o.88:7,, 
1.178 1.172 1.166 1.160 . 1.154 
1.123; V 1.U;~ . 1.1\4•1 ; 1.109 1.10~ 
1.~ ., 1.oi~::i. i.01a);. 1.069. . L0<>6::. 
. 1.~. . 1.94:3 .... 1.04#),., 1.03,~: 1.0~M, 







l.09<i . 1.092 
1.05,9 1.055 
1.029 . 1.026 
1.00~1'· •; 1.002, 
0.996 0,994 
0.977: 0.9'4<i· . 
0.962". , O.%ifL. 0.94i;~3. 0.9'{i,; 
































,.0.887, .\. o.88:t 
0.992 0.990 0.988 
0.974 0.97~: .. ; ; 0.971: 
0.95~ ; . 0.9~8:. 0.95,7 
0.94:Z . 0.94§~, ' 0.945,., 
0.937> 0.93(j{ 0.93f 
'Ì-
0.986 0.984 . 0.983 
0.969 l 0.96& 0.966· 
0.95~"~· 0.954 0.953 
0.944 0.94:ii.~: .· 0.947 .• 
0.934· 0.93~ 0.9~ 
0.928 0.927 0.927 0.926 0.925 0.924 
0.921< 0.9~~)· 1%0.91\9/ 0.9~ ; 0.918:.· 0.918 
0.91;.~i: . 0.91;4.; 0.91..4; 0.913 0.9tl: 0.912 
o.90Q,. o.909 o.~:/ o.908 o.9Q8. 0.907 
0.90p•; 0.905 0.9Q4.c.; 0.904 {; \ • 0.903 0.90~ ' 
~\~~--,' 
0~901 0.901 0.901 0.900 0.900 0.900 
.. o.~<· 0.8Q~ 0.898 ; 0.8~· .. 0.897· 0.897 ',,,,- ., 
0:8961,1;, .o.89.5· ... 0.89~. 0.895 0.895; 0.894 
0.893. 0.893 0.893 0~8Q.,à:. 0.89~ 0.892 
0.892 .. :' ·' . 0.89{1 0:891.:, 0.89J .•.. 0.891 0.891 
0.890 0.890 0.890 0.890 0.889 
0.889; 0.889. 0.889 0.888 0.888· 
0.888. i;-.·& o.~. o.~i o.~ 0.887 
0.88.7 o.~,f •.·0.887 . 0.887 0.887 
0.386. ;0.88,6·: 
« -






































2.947, 3.t~ },;';:i,, 












TAVOLE AUSILIARIE APPENDICEB 
TabèllaB•6; TavoiaperEA(k). 
'Tavola per il calcolo del parametro dfWeibull A,a partiredallam.edia edalla media 
del quadrato dellavelmcita>delvento {Eq. 5.9) .. Il vàloredi F.4(k) = l/F(t+ 1/k) 
é desµnto .·dalla 'Tavola "QSàndo: il valore: di k .corrispondente. Posizionarsi sulla tiga 
contenente le prime due cifre di k ed incrociare la colonna .corrispémdente alla terza 
cifra di k. Il parametro di Weibull A con dimensioni [ms-1] é quindi A= uFA(k). 
Notare che il valore di FA(k) varia solo di poco,.e generalmente pu6 essere scelto 
ugµale a 1.126. 
o 1 2 3. 4 5 6. 7 8 9 
1:0·· ·1.ooo·"C.··t:{)()ìf·· ······1:008··· · ·1:012-~·-···1:01t>·· •·· i:o2o:······i:o23."-····to21·······1:0'.ìo····· ·-i:033··-~· 
1.1 1.036 1.039 1.042 1.045 1.048 1.051 1.053 1.056 1.058 1.061 
1.2 1.~3 1.065 1.068 1.070 1.072 1.074 1.076 1.077 1.079 1.081 
1:3 1.083 1.084 1.086 1.088 1.089 1.091 1.092 1.093 1.095 1.096 
1.4 1.097 1.098 1.100 1.101 1.102 1.103 1.104 1.105. 1.106 1.107 
1.5 1.108 1.109 1.1o9 1.110 1.111 1.112 1.113 1.1,13 1.114 1.115 
1.6 1.115 1.116 1.117 1.117 1.118 1.118 1.119 1.119 1.120 1.120 
1.7 1.121 1.121 1.142 1.122 1.122 1.123 1.123 1.124 1.124 1.124 
1.8 1.124 1.12~ 1.125' 1.125 1.126 1.126 1.126 1.126 1.127 1.127 
1.9 1.127 1.127 1.1Z7 1.127 .· 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 
2.0 1.128 1.128 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 
2.1 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 
2.2 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129 1.129. 1.129 1.129 1.129 1.129 
2.3 . 1.129 1.129 1.1Ì9 1.129 1.129. 1.128. 1.12.S 1.128 1.128 1.128 
2.4 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.128 1.127 1.127 1.127 1.127 
2.5 1.127 1.127 1.127 1.127 1.127 1.126 1.126 1.126 1.126 1.126 
2.6 1.126 1.126 1.126 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 
2.7 1.125 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.124 1.123 1.123 1.123 
2,8 1.123 1.123 1.123 1.123 1.122 1.122 1.122 1.122 1.122 1.122 
2.9 1.121 1.121 1.121 1.121 1.121 1.121 1.120 1.120 1.120 1.120 
3.0 1.120 1.120 1.120 1.1i9 1.119 1.119 1.119 1.119 1.119 1.118 
3.1 1.118 1.118 1.118 1.118 1.118 1.117 1.117 1.117 1.117 1.117 
3.2 1.117 1.116 1.116 1.116 1.116 1.116 1.115 1.115 1.115 1.115 
3.3 1.115 1.115 1.114 1.114 1.114 1.114 1.114 1.114. 1.113 1.113 
3.4 1.113 1.113 1.113 1.113 1.112 1.112 1.112 1.112 1.112 1.112 
3.5 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.111 1.1,10 1.110 1.110 1.110 
3.6 1.110 1.110 1.109 1.109 1.lo9 1.109 1.109 1.109 1.108 1.108 
3~7 1.108 1.108 1.108 1.1gs 1.107 1.107 1.107 1.107 1.107 1.107 
3$ 1.106 1.106 1.106 1.106 1.100 1.106 1.105 1.105 1.105 1.105 





APPENDICEB TAVOLE AUSILIARIE 
Tabellq 13, •. 1.. Tavpla.peh Gk(a). 
Tavola p.er.il calcolo della potenza medìa (Eq; 6.4): ILvalore di Gk(a) ;:: 1/k · 
7(1/k, ak}.é .de~unto·è:\all~··tàvC?la c9rfispon.d~pte@e~te ·atvalore .di ·a e. k. Po-
sizionarsi sul.la rig~;con ilvalm:~di a ed. incrc;>çia,re la çelonna conii val or~ di k. 
o.ooo 0.000 
0.049. 0.049 
0.()95 j 0.006. 




0.35 .. ; •. 0.2:95. 







1.2 1.3 t.4 1.5 1.6 1.7 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.05Qt .• o.oso o.oso 0.050 o.oso 
; 0.098 O.Q9$: 0.099 0.099· 0.099 
0.1:45. 0.145 0.147 .. 0.147 0.148 
0.190 •· 0.1~ • 0~19~~ O.lQ~t · 0·195 





0.196 . o .. un ·. 
0.230 0.233 0.236 
0.270• 0.214, .. 0.2'.18 
0.3()9 0.3.14 0.319 
0.345 0.352 0.35.8 






0.241 0.243 0.244 
0.286 0;28$ 0.200 
0.329,. 0.332 0,334 
0.3;71 ! 0.374 0.37'1. 












o.so 0.393 0.404 0.414 0.422 0.430 0;436 0.443 0.448 0.453 0.457 0.461 
o.s5 o.423 o.435 o.445 0.455 0.453 0.411 o.4J8 o.484 o.489· o.495 o.499 
0.6() 0.451 0.4Q4. 0.475 0.485 0.495 0.503 0.511 0.$18 0.524 0.530 0.535 
0-65 0.478 0.491: 0.503· 0.5.14 ···0.524 0.$33.· 0.542 0.550· 0.5'57 0.563 0.569 
0 .• 10 o.so3 o.s11 o.530 o.542. o.552? 0.562 o.511 0.579 0.587 0.594 0.601 
o. 75 0.528 0.542 o.sss 0.568 0.579 
0.80 0.55:1 0.566· 0.579 0 .. 592 0.604 
Oo85 0.573 0.58$ 0.602 0.61:5 0.621 
o.oo 0.593 0.609 0.623 0.637 0.649 
0.95 0.613;: . 0.629 0.643 0.657 0.669 
0.599 0.608 0.616 0.623 0.630 
0.624 0.(j34 0.642 0.650 0.658 
0:648 0.65:8 0.667 0.675 0.683. 
0.671 0.681 0.690 0.698 0;706 
0.691 0.701 0.711 0.719 0.727 
1.00 0.632 0.648 0.662 0.676 0.688 0.700 0.711 0.721 0.730 0.739 0.747 
1.05 0,650 O.fi® 0.680 0.694 0.7fl6 0.718, 0.728 0.738 0.747 0.756 0.764 
1.10 0.667 0.683 0.697 0.710 0.7~ 0.734 0.744 0.734 0.763 0.772 0.780 
1.15 0.68~ 0.699 0.7U 0.726 0.738 0.749 0.759 0.769 0.7'18 0.786 0.794 
1.20 0.699 0.714 0.728. 0.740 0.751 0.763 0.713 0.782 0.791 0.799 0.807 
1.25 0.713 0.728 0.742 0.754 0.765 0.776 0.786 0.795 0.803 o.su 0.818 
1.30 0.727. 0.742 0.755 0.767 0.778 0.78$ 0.797 0.806 0.814 0.81U 0.828 
1.35 0.741. 0.755 0.767, 0.77'). 0.789. 0.799 0.808 0.816 0;823 0.830 0.836 
1.40 O. 753 O. 76'1. O. 7"}9 O. 790 0.800 0.809 0.817 0.825 0.832 0.838 0.844 
l.4? O. 765 O. 778 O. 790 0.800 0.809 0.818 0.826 0.833 0.839 0.845 0.85:1 
TA'l:QLB:AUSILIARIE :APPENDICE B 
*"~'~·--·Oo·O,• -o"T''"•""'"*'°""'"~~*1}-~-io/''>~~"'f'~-'.d•·k'<"4\<",••->*'~""""'>'>_<.,."'<~•V•w.•,~·--~·~·"'<>'•''~OW'0~-""'~"<'~·"°''"~»"''"'"'"'-"" 
2JOO;/ ,O.st55 · Oi 
zitta o.s:it o; 














o.s-5 o.s~~ · o~8l8} > o;89ilt .n ò.s'f1é:11~ · o.as"· ·> o.887' o;w:"~o.~6c. o.88§~· o.~· 
u•,~·~u•a*u~~~,~~·u•~n~ 
o.9(}S: o.9(}rt· o.sf19: .. ~ o.8f17:!ìO:~~:. o.8:~ o.8'10 'Ì'o.&Ss 0;88~ · o.*9· 1' ò.~jl· 
o,909: a.• o.m o.soo~ "o.~ • o.89:r · o.s!» · o;8$9 o.88!1': o.886 o.886 
0.914 0.909 0.905 0.901 0:897 0.894 0.891 0.889 0.888 0.886 0;886 
t~ .~ .. ::~A.1 .(>t 
2 ... 5~' i . 0.91J!8~ 




g::!:. . g::: g~:j) .sr:. , ~:=:: 
0.9l91r 0.9;l~ • 1 O.Qti;;,. o,9(!f;t•· ' 0.8~:1 
9.m o.9ll!~ .'.' a90k'.n 0:.900• o,S-98'• 
0.924 0.916 0.909 0.903 0,898 
2~15.;" o.~6'.J o.929 o.9'18' 
2.ao o:~~L · 0.929· osto 
2'85' o.9<tì2 o.~'f: 0.921 
259'Y 0.945 0,933 . 0.9::~3 
2.95 0.948 0.935 0:924 
o.9Jt o.-.· o.8~ o.8~5 o.89t 
o.9lt:t · · tl;OO~ · o.&~ 0;&~.p' 0;89:ì'' 
· 0.91~:· O;~ 0.900 · 0.895· ·· 0.3.~ 
0914 · o.9tri; o.9'll . o.895' o.s~z 
0.915 0.9Q7 0.900 0.895 0.892 
o.889 o.887-; .i o.886 
0:889 o.881· o.886 
o.839. · o.8'7 o.886' 
o;sk~F o.88ì7 o.886 






o.9SIJ; .· o.~~ , .· o.925 u9fs. o.991 o.901 o.8%' o.892 o.889· ; 0;881· o.8&6 
o.9ja iJ o.9'i9· o.926: o.~6·., o.90& a.9dt · o.s96 0.8~: 0;889· · o.8811 o.886' 
0.9'Sj! 0.9l(O• o.~ 0.9lO·\ o.~ ~ì o.9òl· 0.896 · 'o.8~:·r,o.881J; O;sST . 0:886• 
o.9'.S?t ' o.941Jt o.~.0 o.9l!§p~ · o.oos · o:96) . o.89(f' · o.892 o.88~1 o. ··· ·· . .o ... ~· 
o.959 o.943 o.929 o.9i8 0:909 o.902 0.896 ò.892 ti889 o.= 0.886 
00 1.000 0.965 0.941 0;924 0.911 0.903 0.897 0.'892 0.889 0.887 0.88 6 
t 
Oi001.;: o.atoo;,~i0!0Ql0;· \0(:)(!)0i ·'OOOQ~;}Q(}OO';tn0:000~1 ftO~ ·•·0000~ r·OOOlf tOOOQ~ 10000 
rnos·: o.oso~. io.a~0>5 o~Qs0;, .:;o:è5oft(~o:osrn. o:oatl ·· O:aso•.· o:os<f. • o:os<f 1 o:ofi~';:·· o:<>So · 
omo 0100 1;0100·3 101f)(!)~i"*Ol~· •otoo·r 10l00'1·t•o100 01001 01©tlJ1 no1w~1 1 0100 o:~s:,,j 0:1,91 .,o:t~9;'t t}o:vi~:~··:o:v19~i.)o:iso1 icÙ,5a;· · 0:1so·: 0:1so: • 0:1~n' 0:1so: · 0:1so 
0:26. · 1 0.1" ;:,o.198> •0.19811 ;0,1~ · 0.199 1'1' 0.1991 fU99l' 0.1.99ri 0.199. 0.200" 0.200 
O;Z5 ·· o.;45~~ LQ •. ~461' 10.2A<ji .. 1 Q.:U.7~ 0.24~· r·o .. i48~ 0.24811; 0.248:'1 0.2491 0.249'··' 0,249 
0.i30:: 0~2~t:ti0.'.i~ ,o.~·i·'10.29~;4·'ì0.Z9'8~;1;0.2'61 x0.296f' *0.2~1•1 ·O>~· Q.2~8:' 0.298 
o~35rn0·336· n03&~11033g; •• ,,034i: .. 103A-211·•.;034S O~t 03"4.'0r' 0~4'1• O;'.J46· 0.3~ 
..... ' . --·-- o;~i;·;· 0:380~~. i 10:3sz,.,:.·:0~38'4~:; .·• o:~86~~JJ Q:3~!1~~ •. i} 0:3~91,,. ! 0:300~ ··' 0:391;: ~ oJ~~ i 0.39)\t) 0.3!iil l i1rn 
OJ45~.'. 0.4~1Z 10.4~4;tC0.421k 0.42~1' i (}.431~ . 0.436 . o;+15•1• f} o.400' 0.43'&'· 0.43'9 ;., 0.440 
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TAVOLE AUSILIARIE APPENDICEB 
Tabella .B.Z Tavola per Gk(a)(segue)~ 
2~0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2:1 2.8 2:9 3.0 
1.50 0.8S6 0.861 0.865 0.869 0.872 0.875 0.878 0.881 ·o.884 0;886 0.889 
1.55 0.861 0.865. 0.869 0.812· 0.875 0.878 0.881 0.883 0.886 0.888 0.890 
1.60 0.865 0.869 0.872 0.875 0;878 0.881 0.883 ·o.885 ·0.887· 0.889 0.891 
L65 0.869 0.872 0.875 0.878 0.880 0.882 0.884 0.886 ·0.888 0.890 0.892 
1.70 0.872 0.875 ·0.877 0.879 0.882 0.884 0.885 0.887 0.889·· 0.891 0.892 
1.75 0.874. 0.877 0.879 0.881 0.883 0.885 0.886 0.888 0.889 0.891 0.893· 
1:80 0.877 0.879 0.880 0.882. 0.884 0.885. 0.887 0.888 0.890 0.891 • 0.893 
1.85 0.878 0.880 0.882 0.883 0.884 0.886 0.887 0.889 0.890 0.891 . 0.893 
.J .• 90. Q.8aQ j),88t. Q,88~ ..0.88:4 . o •. 88~. .Q.~. . .0,888 •.•• :.Q.889. . 0.~90:. Q;~9.? .. J) . .893 
1.95 0.881 0.882 0.883' 0.884< 0.885 0.887 0.888 0.889 ·0.890. 0.892 0.893 
2.00 0.882 0.883 0.884 0.885 0.886 0;887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
2:05 0.883 0.884 0.884' 0.885 0.886 o .. 887· 0.888 0 .. 889 0.890 0;892 0.893 
2,10 0.884. 0.884 0.885 0.885 0.886 0.887 0.888 0,889 0.890 ·o.892 0.893 
2.15 0.884 0.884 0.885 0.885 0.886' ···o.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
2.20 0.885 0.885 0.885 0.886 0.886 0;887 .0;888. 0.889 0.890· 0;892 0.893 
2;25 0.885 0.885 0.885 0.886 0.886 0.887 0.888.·· 0.889 0.890 0.892• 0.893 
2.30 0.885 0.885 0.885. 0.886 0.886 0.887' 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
2.35 0.885 0.885 o.885· 0.886 0.886 0.887 0.888 0.88~l 0.890 0.892· 0.893 
2:40 0.886 0.885 0.885 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893· 
2;45 0.886 0.885 0.886 0.886. o,886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.89:t 0.893 
2.50 0.886. 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0;892 0:893 
2.55 0.886 0.886 0.886··· 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0:890 0.892 0.893 
2:60 0.886 0.886· 0.886 ··o.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
2.65 0;886 0.886 0;886 .0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 .. 
2.10 0.886 0.886 0.886 0.886 o.886 0.88(] 0.888 0.889' ·o.890 0.892 0.893 
2,75 0:886 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887. ·o.888. 0.889 0.890 0.892 0.893 
2.80 0.886 0.886 0.886 0.886 o.886· 0.887 0.888 o.889 0.890 0.892 0.893 
2.85 0.886 0.886 0.886 .. 0.886 o.886 0;887 0.888 0.889'• 0~390: '0.892 0.893 
2 • .90 0.886 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 ·o.889 0.890 0.892 0.893 
2:95. 0.886· 0.886 0.886 ·o.886 0.886•· 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
3.00 0.886 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
3.05 0.886 0;886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
3.10 0.886 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
3.15 0.886 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
3.20 0.886 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
00 0.886 0.886 0.886 0.886 0.886 0.887 0.888 0.889 0.890 0.892 0.893 
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TAVOLE AUSILIARIE APPENDICEB 
Tabella B. 7. Tavola per Gk(a) (segue). 
3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3:7 3.8 3.9 4.0 
1.50 0.889 0.891 0.893 0.895 0.897 0.898 0.900 0.902 0.903 0.905 0.906 
1.55 0.890 0.892 0.894 0.896 0.897 0.899 0.900 0.902 0.903 0.905 0.906 
1.60 0.891 0.893 0.895 ·0.896 0.898 0.899 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
1.65 0.892 0.893 0.895 0.&97 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
1.70 0.892 0.894 0.895 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906. 
1.75 0.893 0.894 0.895 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
1.80 0.893 0.894 0.896 0.897 ·0.898 0.900 0.901 . 0.902 0.904 0.905 0.906 
1.85 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
.tw .. ... <J~~2l. Q,§2;4 (),~2(j . .... Q.~2'7 . . ().~Q~ . . <J~~ .. IJ:,21Jt . <J~~2 M'Jl,2()4 .... .9.:29? ..... Q,~ .... 
1.95 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.00 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.05 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.10 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.15 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.20 0.893 0.894 0.896. 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.25 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.30 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.35 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.40 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.45 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.50 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.55 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 . 0.904 0.905 0.906 
2.60 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.65 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.70 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.75 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.80 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.85 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.90 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
2.95 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
3.00 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
3.05 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
3.10 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
3.15 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
3.20 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
00 0.893 0.894 0.896 0.897 0.898 0.900 0.901 0.902 0.904 0.905 0.906 
258 
Appe,n,d~iree :C · 
t? 
C'rt~erl· d:f ~:~,ff~i~~tte'· ei,, ct~e~tio#atj:o· 
, , <, 'J ; ,,,. 'f ' ,!w •• , .·~A ' "' ·, . ' - · ,.·' '· ' 
'! 
Dì sè~ìto sono dportit\~1, nella 1fonria drtgili~le, 1 i c'titeti tts«tl pé'r selezipnare le 
stazioni ed .i set di dàti. Inwm~ri elle appaiono nel teslb5&èt~ilto·àd alctineparole in 
alto a: destna si JZiieims.cono::ai còmmentr.riportati ·itiSezionç~c.s·, · 
C.l 
Cihptit il~~essatirfpet i'~il~u§i;~ .·Ufia sé'fìe tem~~tar~ '.~i d~!~: ~J;YR~oei~a 'lff~\~ezione 
del vento, copertura nuvolosa ed altezza delle nubi lungo utl pètioao di appl'ossima-
tiva:thénter.10,1~:m:i.Ad ·Qgni1nadc:rne pahteciparite·é:Stato:riet8sto•dì f0fiidt~8atf per 
un cef:tbtttiwneraidhtazi6ni acc11rat,ment'e~ele2i0nate.it.:a ttenst1a del'Ie.sm~ioni ne-
:cessari.@4étda urla B.Lf.}u:attroognf 2S19 ~fiO·kmquaclrati;.la ;sèl;}lta:cl~leimf~lforiiitazioni 
fra quelle disponibili é statao~ataiuon.i crit(triespersti cfi:1sefiit6;1 · • 
Il successo dell'analJsi dipende criticamente dalla qualita dei dati di vento; iquesto 
r~~\}Ì§~l9 ~q~i~~~i8h~ il·.·t~l'ffB9s.~tt~@~ all~lillltffl!f'R~tro sia,uJilifor,me;;ip 1qgn:una 
delle direzioni di provenien;~ ~~i Vf1lJi9;·~Yed.~f~ fl\:~~S\Yto J e7c,\l.e non.§~anQ; presenti 
vaste aree montagnose a distanze minori di S0-100 ktn.1>. 
l.!esperienza mostra che una appropriata vahitazione della qualité. dei dati di. una 
stazioft ri,ll:ilQle4f ~nte~t~ it:J lifno•eftGl~<tiio •Jl1stJillmentied111Umt;iJcolta d~i 
dati, preferibilmente ih durante una visita del 'Sito. La compilazione .del questionario, 
riprodotto nella seguente sezione C"3' dovrebbe essere considerato come il requisito 
minimo per una tale intervista. 
:~59 
CRITERI DI SELEZIONE E QUESTIONARIO APPENDICEC 
· C.2 .Criterlper la selezione dei siti anemometrici 
1. Il vento non deve essere ostacolato nel suo avvicinamento a:!Haneìnometro che 
deve essere lontano da possibili cause di distorsione per il flusso come alberi, 
fabbricati o altre strutture. Il sito deve essere ragionevolmente pianeggiante o 
leggermente collinare al fine di evitare effetti locali indotti dal terreno. 
Nel caso cheil~~rren~nonrisponda aireqµisttiric~i~s!j1 éne.ce~saria;u1iadet­
tagliata descrizione dèlla posizione dell'anemometro e degli ostacoli (punto 
10 del questionario). Generalmente tali casi corrispondono a stazioni in cui 
gli anemometri sono collocati in cima a manufatti o ad una distanza minore di 
trenta .volte l'altezza di una grande costruzione. 
···2. "Fina···a·1:·2·1cmMara1staiiZa··aa:n'aiiemoiiieiio .. Ir"ierrena··aovrefiEe··a:vere·T1n··-~·· 
ognuno dei 4-8 settori direzionali) preferibilmente rugosita omogenea o un2) 
cambio di rugosita netto (per rugosita intendiamo vegetazione o tipo di uso 
del terreno). In caso che vi siano di,versi cambi di rugosita, la qualita dei. dati 
per ranalisi é degradata. 
3. Fermo restando che non devono essere presenti a distanze minori di 50 km 
vaste catene montagnose, la mancanza dei requisiti per la semplicita delle ca-
ratteristiche del terreno diventa meno critica a distanze maggiori di 2 km,. Se si 
é a conoscenza che nel sito dell'anemometro il flusso é modificato da orografia 
complessa presente nelle vicinanze, é preferibile che la stazione sfa scartata3). 
4. I dati dovrebbero essere raccolti consecutivamente ad intervalli non piu lunghi 
ditre ore e la velocita 9el vento dovrebbe rappresentare la media su un periodo 
che va da 10 minuti ad un'ora. · 
5. Registrazioni con;"yenientemente lunghe dei parametri rilevanti (vedi di se-
guito) devono essere reperibili: esse devono preferibilmente coprire 10 o piu 
anni. Per buone<serie temporali, interruzioni dovute per es. alla rottura della 
strumentazione, non portano alcun danno all'analisi. 
É preferibile una serie temporale su un periodo di 10 anni possibilmente 1970-
1981. 
6. Il calcolo dell'indice4l di stabilita necessita anche osservazioni della copertura 
nuvolosa insieme a velocita e direzione del vento. 
C.3 Questionario per le posizioni degli anemometri 
1. Nome della stazione 
2. Nazione 
3. Sito (preferibilmente latitudine, longitudine) 
4. Periodo di misura (dare data di inizio e fine) 
5. É la stazione equipaggiata con registrazioni automatiche per la media della 
velocita e direzione del vento? Descrivere la strumentazione. Se la risposta é 
no, dare una breve descrizione della tecnica di rilevamento delle misure. 
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6. Ulteriori informazioni riguardanti la stazfone (per es·~ cambio della tecnica di 
rilevamento o spostamento della stazione durante il periodo) 
7. Periodo di media della velocita (in minuti) 
8. Intervallo di campionamento per ogni parametro misurato 
9. Altezza dal suolo dell'anemometro (in metri) 
10. Descrizione della posizione dell'anemometro: se.possibile dovreb,be essere 
data una serie di fotografie del pafo anemometrico ed una serie che mostri il 
giro d'orizzonte dei dintorni dell'anemometro. Dovrebbe essèrefornito anche 
un disegno con riportatala descrizione dettagliata di costruzioni, vegetazione 
ecc. Per gli aeroporti un formato conveniente é dato dalle mappe di atterrag-
gio ICA(). Le piu import~nti caratteristich~ d~Lcii11t9mt ciPYreb"Qerq es!ìere 
annotate fino a distanza di 5 km dal palo. Dovrebbe essere fornita anche una 
mappàìn cui appaiono i cfottagli+delPoregrafìa firlo a 100 km d:Fdi:stanza5!. 
11. Ulteriori informazioni sui dati (qualita o disposizione) 
C.4 Dlsposiziòni per le serie di dati 
1. Descrizione·separata scritta del luogo dimisura come da questionario, com~ 
prendente··possibiÌifattori•di correzione dovuti. alla posizione. .. 
2. Nastro/i magnetici con le serie temporali deJle stazioni selezionate insieme alla 
seguenti informazioni: 
Stazione No. (intero nnn) 
Periodo in termini di anno, mese, giorno, ora (in GMT) (intero: aamm-
ggoo) 
Velocita del vento in 0.1 m s-1 (intero: uuu) 
Direzione in gradi (intero: ODD) 
Temperatura in 0.1° .Celsius (intero: :±:TTT),6) 
Copertl.lra nuvolosa in ottavi (intero: N)6) 
Quota delle nuvole in lOO·feet (intero: ccc)6) 
Fattore di correzione per l'esposizione (se.reperibile) in percentuale (in-
tero: EEE)P) 
I dati dovrebbero coprire preferibilmente 10 anni ed, in ogni caso, non meno 
di tre. I dati devono essere rilevati ogni tre ore e la velocita del vento deve 
preferibilmente essere la media su 10 minuti. I dati mancanti devono essere 
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800 or 1600 bpi 
9 tracce 
odd parity 
lunahézza fissa del record (25 caratteri) 
lµngh~zza fissa.del blocco 
EBCDICo ASCII· 
APPENDICEC 
C.S Collllllenti sui critertdi selezione e questionari 
Di seguito sono elencati tutti gli emendamenti e cambiamenti apportati ai criteri di 
s.elezione ed al questionario. Le ragioni principali sono l'introduzione di stazioni su 
terreni complicati e modifichyai mo4e,1~i .fii .analisi dell'1'tla;N}e .de~ Venw.· 
In una prima selezione erano state individuate 50 stazioni che rispondevano esatta-
mente a~. cri\eri ri~b;i~sti~ In VH~ seconda sele~ione alc1me.stazioni1 sono S,tate scelte 
per l'esigenza di ~çQHfj~e aree sEop.~r!p, .~ltrepermostraie la,statistiqa; illc$~sp di ter-
rçni complicati o per provare l'applicabilita ed i limiti della metodolo~a dell'Atlp.nte 
dHVerito. · ·· · · ' 
1) Se sono presenti vaste configurazioni orografiche o se sono nelle yicinanze, le 
stazfoni sonò State incluse nella classe corrispondente ai tipi di terreno 3 o 5. 
2) Il modello per il cambio di rugosita é capace di tener conto fino a 10 cambi per 
ogni settore. · · · 
3) Come al punto 1). 
4) Nel modello finale nori:sié fatto uso dei dati di copertura nuvolosa. 
5) Le mappe richieste dovevano essere scelte tra Ìe ·seguenti scale: 1:25 000 o 
1:50000. 
6) Nel modello finale non é stato fatto uso dei dati di temperatura, copertura 




Il dischetto dei dati 
Nel dischetto allegato sul retro del volume, sono fomite le analisi statistiche del 
vento regionalmente sig11ifiçative·per ogni .stazione. lldischetto contiene i datì di 
velocita del vento sotto forma di istogrammi;. esso é diviso in subdirectories ognuna 
delle quali corrispondente ad una nazione CEE. I nomi delle .'subdirectories' sono 
elencati di seguito in ordine alfabetico: 
B Belgio GB Gran Bretagna 
D Germania (FRG) GR Grecia 
DK Danimarca I Italia 
E Spagna L Lussemburgo 
EI Irlanda NL Olanda 
F Francia p Portogallo 
Le statistiche da radiosondaggio per ogni nazione sono in separate subdirectories 
chiamate RS. 
Il dischetto é standard double-sided, alta densita (1.2 MB). Esso pu6 essere letto su 
un qualsiasi Persona! Computer (PC, XT o AT) o compatibile con i sistemi operatìvi 
PC-DOS or MS-DOS e con drive ad alta densità. ·1 
I dati dell'Atlante del Vento sono immagaZZÌllati come fil es .ASCII con extension 
LIB e contengono recorddi informazioni di 48 linee/records. I contenuti di un file é 
mostrato schematicamente ih Tavola D.1. 
I dati grezzi sono ì:rnmagazzinati come ASCII files con extension TAB. Il contenuto 
di un file con gliisfrogrammi é :mostrato schematica:rnente ìn Tavola D.2. 
1IBM PC, PC/XT e PC/AT, e PC-DOS sono marchi registrati dell'IBM, Intemational Business 
Machines, Inc~ MS-DOS é un marchio registrato della Microsoft, Inc. 
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Tabella D.1. Contenuto di un file dell'Atlante del Vento. I par:ame!1f,<J,elltJ fi:!n:done ~i 
dirtribuzione di Weibùll A e K sono stati dati per le quattro clllsst.dlM{usiM; del temmo 
sia per ognuna delle 12 direzioni di provenienza del vento sia per la distribuzi[!ne totale 
di velocita. 
I Line I § I 
1 Stringa di caratteri per l'identificazione del file/stazione 
2 Numero di classi di rugosita, alte:zze e settori: 
4 5 12 
3 Lunghezze di rugosita standard: 
0.0002, 0.03, 0.1e0.4 [m] 
4 Altezze standard sul livello del .suolo: 
• ; 10, 25;1;50; 100; 20'.~ (nt] rug.t 
.. 
<5 F.reiJ:'llènza' tll~l~è oc~dttènzeperdasse di nigosita «t . . . 
'6 
· PMatt,\elil di W~itl~Il fi per lO ti1 tttis-1] 
~}!"',' , J;, ,, , '.'. ,_, :·J,; '· L ·' , I \ 
7 Parametri di Weibull k per 10 m 
8-9 Parametri di Weibull A e k per 25 m 
10-11 Parametri di Weibu]l A ç k per 50 m 
12-13 Paramettid{~eil:>µl(A ~.k per 100.1'\,, 
14-15 Parameti;i di WeiblJli A e ·k, per 200 m 
' . '. ' /" ~ 
16-26 Come pei: 5:..15; ma per cla~se.di rugosita 1 
27-37 Come per 5-15; mà per classe di rugosi,ta 2 . 
\ .. 
38-48 Come per 5~1'5, ma per classe di rugosita 3 
Tabella D.2. Contenuto di un file con gli istrogrammi. 
I Lirl~· 1 • :~.·. ,,, 
.. 
1 Stringa di caratteri per iQentifiç~:r~jl file 
2 Latitudinet longitudine ed alte:zza dell'anemometro 
3 Nfimèro di settori, fattore; dfSiç'àta per la velocita, offset ·per la ditezié>ne 
: '\ ' ' . .•. ·" ~'" ' " .~ - ; ; :, '"' .,: ' "' 
4 Frequenza delle 'occurienze dèl v~~to per singolp' sèitarç ÌJ\ B.~fCeI)to 
·~ ' t ; > ' ' . ' . ; ~ . 
5- A partire dalla linea 5 é contenuta la tavola climatologica: ogni .linea cor-
ri~R'Jnde ~~· pP,fl zcla.sstt·.di veloç,~'ta. c.l~l. ven~GVrt:~~~· ptjpioi é datQ,· il, limit~ 
supçriore :del!~·· çlasse di.· vttlgc;it~, .~~g,ue . poj ;l' frequ~11~~ di.··Qçcqp;enza 
della stessa classe nel settore e rispetto alla distribuzione totale. Possono 
essere specificate fino ad un massimo di 50 classi di velocita del vento. Le 
frequenze sono normalizzate per settore. 
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